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ONSOz

Kentlerdeki nufusun gun gegtikge artmasi ve kentlerin alan ihtiyacinin her
gecen gun daha da buyumesi, kentlerin lehine arazi kullanim paterni
yapisinda degisimlere neden olmaktadir. Bu durum ise kentler ve gevresinde
yer alan dogal kaynaklarin (hava, su, toprak) surdurulemez kullanimi ile
sonugclanmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci inegdl Ovasr’'nda kentsel
yayllmanin ¢evre sorunlari (kentsel kaynakli hava, su ve toprak kirliligi) ve
arazi kullanimi (izerine olan etkisini belirlemektir. inegdl ovasi, sehirlesmenin,
sehirsel buyumenin dinamik oldugu ve sehirlesmenin cgevreye etkisinin
devam ettigi bir yerlesme alani oldugu icin arastirma sahasi olarak
secilmistir. Calismada inegél Ovasrnda kentsel yayllmanin neden oldugu
arazi kullanimi/arazi ortusu degisimi, hava, su ve toprak kirliligi irdelenmeye

calisiimistir.
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OZET

INEGOL OVASI'NDA KENTSEL YAYILMANIN ARAZ_i _
KULLANIMI VE CEVRE KAYNAKLARI UZERINE ETKISI

MENTESE, Serpil
Doktora, Cografya Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Sermin TAGIL
2015, 300 Sayfa

Kentsel alanlarin daha fazla imkani iginde barindirmasi nedeni ile gekiciligi ve
gelismis sanayisi, kentlerin nifusunun hizla artmasina neden olmaktadir. Bu
durum ise kentsel alan acgigini ortaya c¢ikarmakta ve ortaya g¢ikan buyume
sureciyle birlikte kentler cevresine dogru hizla yayilmaktadir. Kentlerin
cevresine dogru yayilmasi ise toprak, su, hava kirliligi ve arazi kullanimi-arazi
OrtisU degisimi gibi bir dizi problemi de beraberinde getirmektedir. Bu
calismanin amaci inegdl Ovasi'nda kentsel yayilmanin cevre kaynaklari
(hava, su ve toprak) ve arazi kullanimi Gzerine olan etkisini belirlemektir.
Sehirlesmenin, sehirsel buydamenin dinamik oldugu ve sehirlesmenin gevreye
etkisinin devam ettigi bir yerlesme alani oldugu igin ¢alisma alani olarak
inegdl Ovasi segcilmistir. Hava Kkirliligini belirlemek icin, inegél Ovasrnin
gunluk hava kirliligi verileri kullaniimistir. Bu veriler korelasyon ve regresyon
yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Sonug olarak, PMio (2012-2013) NO,
NO2 ve CO’nun (Ekim 2011-Ekim 2013) azaldigi, SOz ‘nin (2012-2013) ise
arttigi tespit edilmigtir. PM1o ve SO: i¢in sinir degerlerin Uzerinde; NO, NO2ve
CO ise sinir deg@erlerin altinda seviyeler saptanmistir. Toprak ve su Kirliligi
icin, caligma alanindan, 2014 yilinin yaz ve kig ayinda sistematik rastgele
karelaj yontemi ile 17 adet toprak ve su 6rnegdi alinmistir. Calisilan metallerin
mekansal degisimi, haritalanmasi ve risk degerlendirmesinde Ordinary ve
Indicator Kriging yontemi; metallerin kaynaklarinin belirlenmesinde Faktor
Analizi, Korelasyon ve T Testi; en kirli alaninin belirlenmesinde ise "Fuzzy”
Yontemi kullanilmistir. Sonug olarak ¢alisma alani topraklari genelinde agir
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metal konsantrasyonlarinin ¢ok yuksek seviyelerde oldugu gozlenmigtir.
Ekolojik risk arahgi olarak ise ¢galisma alani “Orta-Yuksek Riskli"dir. Yuzeysel
sularda ise Cr, Pb, Zn-1, Cd ve Fe metallerinin konsantrasyonlarinin diguk
dizeylerde oldugu; Cu, Ni, Mn-1'In ise daha ylksek degerler gosterdigi
belirlenmistir. Hem topraklar hem de yuzeysel sular agisindan en yuksek
konsantrasyonlar genel olarak c¢alisma alaninin batisinda saptanmigtir.
Topraklarda ve yuzeysel sularda belirlenen agir metal kirliliginin kaynagi
sanayi kuruluglari, Organize Sanayi Bdlgesi ve yerlesmeler ile yakindan
iligkilidir.  Arazi kullanimi/arazi 6rtisii (AKAO) degisimin ortaya konmasi
amaci ile 1987 ve 2010 tarihli Landsat uydu goruntuleri kullaniimigtir.
Denetlenmemis siniflandirmaya gore sonugta 6 sinif olusturulmustur: Su
yuzeyleri, ekili-dikili alanlar, mera ve otlaklar, ¢iplak toprak-tas yuzeyleri,
yerlesme alanlari ve sanayi alanlari. Yapilan analizler sonucunda inegél
Ovasr’'nda ekili-dikili alanlarin oraninda 6nemli bir azalig, yerlesme ve sanayi
alanlarinin oraninda énemli oranda artis, ¢iplak toprak ve tas yuzeyleri ile su

yuzeylerinde artig, mera ve otlaklarin alanlarinda ise azalis belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Yayillma, Toprak Kirliligi, Su Kirliligi, Hava

Kirliligi, AKAO Degisimi, inegél Ovasi.
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ABSTRACT

THE IMPACT ON LAND USE AND ENVIRONMENTAL
RESOURCES OF URBAN SPRAWL IN INEGOL PLAIN

MENTESE, Serpil
Phd Thesis, Department of Geography,
Adviser: Dog. Dr. Serpil MENTESE
2015, 300 pages

Urban areas has attractiveness due to the inclusion of more opportunities
and developed industry, it leads to a rapid increase in the population of the
city. In this case, reveal the open urban space and cities are spreading
rapidly around the right with resulting the growth process. It raises a number
of problems such as soil, water, air pollution and land use-land cover change
the spread towards around the city. The purpose of this study, determine the
effect on environmental problems (urban-based air, water and soil pollution)
and land use of urban sprawl. inegél plain was selected as the study area, for
the dynamics of urban growth, continued environmental impact and
urbanization. Inegol plain daily air pollution data were used to determine the
air pollution. These data was analyzed using regression and correlation
methods. As a result, were determined PM1o (2012-2013), NO, NO2 and CO
(October 2011- October 2013) decreased; SO2 (2012-2013) to be rising
between the years studied. Also, PMio and SO2 concentration levels were
determined exceeds the limit value; NO, NO2 and CO levells below the limits
value. Soil and water samples were collected in the study area in the summer
and winter months of 2014. As determined by systematic random grid
sampling method, 17 census points were distributed according to distribution
of contamination sources using a grid laying method. The determining the
spatial variation of heavy metals, in the mapping and risk assessment are
used ordinary and indicator kriking. The determination of heavy metals

resources have been applied factor analysis, correlation and t-test methods.
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In addition, the determination of the most polluted area in terms of all
pollutants is preferred Fuzzy approach. Result show that heavy metals
concentrations showed the highest contaminant level in the study area. The
overall ecological risk level range from moderate to high in the area. Surface
waters of study area was determined low levels for heavy metals of Cr, Pb,
Zn-1, Cd and Fe. In contrast, higher values are observed for Cu, Ni, Mn-1.
These metals levels were identified above limit values for I. quality water.
Overall, higher concentrations of heavy metals were found in the west sides
for surface waters and soils. Source of high heavy metal contamination were
closely related to industrial and Organized Industrial Zone and also
settlements. To demonstrate land use/land cover change were used 1987
and 2010 landsat satellite images. 6 class were created by unsupervised
classification: water surfaces, cultivated planted areas, rangeland and
pastures, bare soil and stone surfaces, settlement areas and industrial areas.
As a results, have been identified considerably decrease of the cultivated
planted areas, greatly increased by the settlement and industry areas,
increase in water surface with bare soil and stone surfaces, decrease in

rangeland and pastures areas.

Key Words: Urban Sprawl, Soil Pollution, Water Pollution, Air Pollution, Land

Use-Land Cover Change, inegdl Plain.
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BiRINCIi BOLUM

1. GIRIS

1.1. Konu

Kentsel alanlar, dogal ve kultirel birgok unsurun birlikte bulundugu ve
karsilikli etkilesim icinde oldugu insan ekosistemleridir (Karadag, 2009).
Dogal ve kiltlrel unsurlarin bir arada oldugu kentler ekonomik, sosyal,
kultarel, fiziksel ve politik nedenlere bagh olarak degismektedir. Bu dogal
sistemin problemsiz olarak isleyisi, sistemin elemanlari olan dogal ve kulturel
unsurlarin birbirleri arasindaki dengeye baglidir. Denge bozuldugunda ya da
cevre ve kaynaklari sirekli olarak onun aleyhine kullanildiginda ekosistemin
dogal isleyisi bozulmaktadir. Ozellikle, kentsel alanlarda yer alan dogal
kaynaklar ¢cok daha hizli bir sekilde tiketiimekte ve kirletiimektedir. Bu durum
Tuarkiye gibi gelismekte olan ulkelerde nifus artisina parelel olarak plansiz ve
denetimsiz buyime ile kendini busbutin gostermektedir. Bu acgidan
bakildiginda, Turkiye’'de gelismekte olan Ulkelerden biridir ve son 30 yilda ani

kentsel buyumeyle karsi karsiyadir (Oguz ve Zengin, 2012).

GunUimuzde, kentsel alanlardaki nifusun hizla artmasi, kentsel alan agigini
ortaya c¢lkarmakta ve kentler gevresine dogru yayillmaktadir (Karaca ve
Turgay, 2012). Kentsel yayllmanin evrensel olarak kabul edilen bir tanimi
bulunmamaktadir. Literatirde birbirine yakin olmakla birlikte kentsel yayiima
ile ilgili pek ¢ok tanim mevcuttur. Cheng (2003) kentsel yayllmayi, kent
sinirlarinin, kent merkezinden gevresine dogru yayilmasi sonucunda arazi
kullanimi ve fonksiyonlarinin birbiri icinde yer almasi olarak adlandirmaktadir.
Hasse ve Lathrop (2003) kentsel yayilmayi kentsel biylmenin verimsiz ve
daginik sekli olarak tanimlamaktadirlar. Benzer bir tanimda Sudhira ve dig.,
(2004) tarafindan yapilmigtir. Arastirmacilar kentsel yayilmanin kontrolsiz,
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koordine olmayan ve plansiz buyumeden kaynaklanan kentsel alanlarin
akibetini ifade ettigini ileri surmuslerdir. Ayazli'ya(2011) gore ise kentsel
yayllma, kentin merkezinden ¢eperlerine dogru fiziksel olarak genislemesidir.
Bu terim igerisine, cevresel ve sosyoekonomik degisim de girmektedir
(Ayazh ve dig, 2010, 2011). Sim ve Mesev (2011) kentsel blyime ya sehrin
merkezi alani ¢evresinde radyal (isinsal) yonde ya da karayollari boyunca
dogrusal yonde vuku bulan dagilmayi, yayllma olarak adlandirmaktadir. EEA
(2006) kentsel yayilma terimi genellikle fiziksel olarak genigleyen kentsel

alanlari tanimlamak icin kullaniimaktadir.

Dunyada otoyollar boyunca ve sehirlerin kenarlarinda blyuyen yabani otlara
benzetilen kentsel yayllma, verimsiz toprak ve arazi kullanimi, trafik
sikisikligi, cevresel bozulma, sosyal ayrimcilik ve izolasyon; hatta obezite
gibi bir dizi gevresel-sosyal problemleri de beraberinde getirmektedir (Chang,
2006). Kentlerin gevresine dogru yayilmasi, dogal alanlari ve tarim alanlarini
kentsel alana donusturmekte, ormanlarin yok olmasina ve Ozellikle
yenilenemeyen toprak, su ve hava gibi kaynaklarin kirlenmesine, ¢evre, gida
guvenligi, su kaynaklari gibi konulari gérmezden gelmektedir (Bektas ve
Goksel, 2005; EEA, 2006; Santana, 2007; Xu 2008; Soffianian ve dig., 2010;
Tanridver 2011; Bektas ve Balgik 2013).

Dudnya genelinde, dogal kaynaklarin korunmasina, c¢evresel etki ve
degisimlerinin takibine yonelik artan bir talep ve duyarliik s6z konusudur
(Mert ve dig., 2004; Karakurt Tosun, 2013). Kentsel alanlarin ekonomik ve
cevresel sistemler Uzerindeki etkisi, mekan Uzerindeki fiziksel yayilimi ile
kiyaslandiginda ¢ok daha buaylktur (Clarke ve dig., 1997). Kentlesme ve
sanayilesme sonucunda ortaya cikan g¢evre sorunlarinda gozlenen ortak
nokta, gec¢miste dogal unsurlarin sinirsiz olmasi dusuncesi sebebiyle
kentlerin belirli bir bayuklige ulagsmalarindan sonra ve ¢ok kisa bir zaman

suresi icerisinde ortaya ¢ikmalaridir (Hacioglu Deniz, 2009).

Gunumuz kosullarinda hakim olan geleneksel yaklagim, insan refahini ve
estetik degerlerini 6n planda, dodal ve ekolojik sistemi ise arka plana

itmektedir (Hacioglu Deniz, 2009). Kentsel alanlarin cevresel sistemler
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Uzerindeki en dnemli etkisi kentlerin strdurtlebilir kullanimi Gzerinedir. Cunku
bir yasam alani olan kent ekosistemleri insanoglu tarafindan c¢ok fazla
tahribe ugramaktadir. Bu nedenle de kentsel alanlardaki arazi ortusu/arazi
kullanimi degisiminin gézlenmesine ¢ok fazla dikkat ¢ekilmektedir (Stow ve
Chen 2002). Ozellikle kent alanlari, yerlesim, ticaret ve sanayi acisindan
baskiya maruz kalmakta ve kent ile yakin alanlarinda buyuk yigiimalar
goOrulmektedir. Kontrolsliz yayillma sonucunda da kent alanlarindaki dogal
kaynaklar hizla tahrip olmaktadir. Bu nedenle kentsel yayilim egilimlerinin
belirlenmesi, dogal kaynaklarin surdurulebilir bir bigimde korunmasi ve planl

bdylUmenin saglanmasi agisindan énemlidir.

Sayilh ve Akman (1994) cevre Kirliligini dizensiz ve bilingsiz kentlesme ile
sanayilesme, bilingsiz uygulamalar dolayisiyla insanlarla icinde yasadigi
dogal cevre arasindaki dengenin bozulmasi olarak tanimlamaktadir. Keles
(2006)'e gore gevresel sorunlarin bas gostermesi sonucunda ortaya ¢ikan
Cevre Yasasi, dogal cevrenin korunmasi ayni zamanda iyilestiriimesi, dogal
kaynaklarin amacina uygun olarak kullaniimasi, Ulkenin canli (bitki, hayvan)
varhdi ile dogal zenginliklerinin ve tarihsel eserlerinin korunmasi ve su, toprak
ve hava kirlenmesinin 6nune gegilmesi amaci ile ¢ikariimistir (Keles 2006).
Cevre kirliliginin nedenleri; duzensiz ve hizli sanayilesme ve kentlesme,
cevreye birakilan organik ya da inorganik atiklar, yanhs arazi kullanimi, tarim
arazilerinin amag digi kullanimi ve bilingsiz tarimsal uygulamalardir (Sayil ve
Akman, 1994). Cevre kirliligi dogal ekosistem (hava, su, toprak) Uzerinde
olusmakta ve sonugta insanin da iginde bulundugu canli ve cansiz tum

ekosistemi etkilemektedir (Caglarirmak ve Hepgimen, 2010).

Kentsel yayilmanin en énemli gevresel etkilerinden biri su kaynaklari Gzerine
olan etkisidir. Nitekim c¢evre kirliliginden en genis alanl etkilenen dogal
sistem su kaynaklandir (Yimaz ve Buyukyildiz, 2009). Yerlesim alanlari,
yeralti sularinin dogal dongusunu bozmakta; bu da yer alti suyu seviye
degisimlerine ve yeralti sularinin kullanilamayacak derecede kirlenmesine
neden olmaktadir. Yerlesim merkezleri, endustriyel ve tarimsal etkinliklerden

kaynaklanan atik sularin akarsulara karigmasi sonucu, sularin bu atik sulari
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Ozumleme kapasitesi agilmakta ve kirlenme boyutu istenmeyen boyutlara
ulagmaktadir (Arslan, 2008). Genellikle yeralti ve yerustu sularinda Kirlilik
yaratan, evsel atik depolama alanlari ve fabrikalarla iligkili kimyasal atiklar ya
da antropojenik aktivitelerle iligkili agir metaller kursun (Pb), kadmiyum (Cd),
bakir (Cu), krom (Cr), nikel (Ni), demir (Fe), civa (Hg) ve c¢inko (Zn) dur
(Salem ve dig., 2000; Jameel ve dig., 2012; Jeng ve Wu, 2013). Birgok
calismada kentsel kaynakh su kirliligine sebep olan agir metal seviyeleri
irdelenmigtir (Toroglu ve dig., 2006; Arslan, 2008; Katip ve Karaer, 2011;
Ustun, 2011). Sularin kalitesinin bozulmasinda, kentsel gelisme etkilerinin
gostergesi olan betonlasmanin sonucu gegirimsiz yuzeylerin artmasi
gosteriimektedir (Hassa ve Dornisch, 2009). Cunku kentsel alanlarin
duzensiz ve plansiz bir sekilde gelisimi sonucunda dogal yasam alanlari
yerini, asfalt ve beton yiginlari gibi kentsel materyallere birakmaktadir.
Gunumuzde su kalitesi ve kirliligi calismalari, su saghgi uzerindeki tehditler

nedeni ile daha da 6nem kazanmistir.

Kentsel yayllma beraberinde topragin 6zelliklerinin degismesine ve topragin
islevlerini yerine getirememesine de neden olmaktadir. Toprakta biriken
kirleticilerin bitki bunyesine ge¢cmesi toprak kirliliginin ¢gevre sagligi agisindan
en onemli etkisini olusturmaktadir. Sonug olarak da bu bitkileri dogrudan ya
da bu bitkilerle beslenen hayvanlarin tiketiimesi sonucu bu kirleticiler insan
bunyesine ulagsmaktadir. Toprak Kkirliligi ayni zamanda su ortamlarina da
zarar verdigi icin su kirliligi bakimindan da 6nem teskil etmektedir. Cunku
topraga ulasan kirleticiler, su ortamlarina tasinarak bu ekosistem Uzerinde
onemli sorunlara neden olmaktadir (TUrkoglu, 2006). Toprak Kirliliginin
nedenleri; (i) Yerlesmeler ve endUstrilerden ortama desarj edilen atiklar, tasit
egzoslarindan kaynaklanan zararl gazlar, tarim ilaglari ve kimyasal gubreler,
(i) coplerin depolandigi mekanlar, kanalizasyon sulari ile toplanan atik
sularin aritma iglemine tabii tutulmadan topraga desarj edilmesi, (iii)
atmosferdeki zehirli gazlarin ve maddelerin ruzgarlar araciligi ile taginarak

yagislarla yere ulasip topraga ve sulara karismasidir (Kurt, 2010).
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Organik (pestisidler, hormonlar) ve inorganik (agir metaller vb.) bilesikler
genel olarak toprak Kkirliligine neden olan Kkirleticilerdir. Toprakta Kkirlilik
yaratan, evsel atik depolama alanlari ve fabrikalarla iligkili kimyasal atiklar, ya
da antropojenik aktivitelerle iligkili agir metaller, demir (Fe), civa (Hg) kursun
(Pb), nikel (Ni), kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) dur (Yong
ve Mulligan, 2004). Birgok calismada antropojenik kaynaklh toprak kirliligine
sebep olan agir metal seviyeleri irdelenmistir (Apaydin, 2005; Koleli ve
Halisdemir, 2005; Lee ve dig., 2005). Kentsel yayilma ile topragin 6zelligi ve
islevi onemli olgide degradasyona ugramaktadir. Bu duruma arazinin amaci
disinda kullanimi, ingaat faaliyetleri, kanalizasyon sebekelerinin ve atik
sularin topraga ulasmasi, c¢oplerin biriktiimesi neden olmaktadir. Ayni
zamanda kentlerde yogun olarak yasanan hava kirliligi de toprak kirliligine
neden olmaktadir. Kentsel alanlarda toprak kirliligine sebep olan diger faktor
ise yerlesmelerden ¢ikan atiklarin depolanmasidir. Butin bu faktorlerin etkisi
ile olusan kirlilik, topraktan sizarak su ortamlarinida kirletmektedir (Karaca
ve Turgay, 2012). Turkiye topraklarina kirlilik acisindan bakildiginda; 1970’li
yillarin basindan bu yana sanayilesme ile sanayilesmeye kosut olarak hizla
artan nufus ve kentlesme tarim arazilerinin amaci disinda kullaniimasina
neden olmus, son 25 yilda binlerce hektar tarim topragi kaybedilmis ve

kullanim bicimi degismistir (Karaca ve Turgay, 2012).

Kentsel yayllmanin yol actigi bir diger problem ise hava kirliligidir. Plansiz
sehirlesme ve bilingsiz sanayilesme, artan nufus hareketinin getirdigi 1Isinma
ile yogun trafik, sanayi tesislerinin goklugu, Uretim cesitleri ve yanlis kurulus
yeri segimi ve arazinin amaglari disinda kullanimi gibi etkenler hava kirliligine
neden olmaktadir (ibret ve Aydindzi, 2009). Dolayisi ile siirekli olarak
gelisen kentlerde, Ozellikle sanayinin etkisiyle hava kirliligi yogun olarak
yasanmaktadir (Mikaeili ve Memluk, 2013). Kentlerdeki hava kirliliginin diger
sebebi de buyuk olglide 1sinma Urunlerinden kaynaklanmaktadir. Komur ve
petrolin yanmasi sonucunda dogal ortama karigan zehirli gazlardan birisi
kUkurtdioksit (SO2); ekolojik ortamin en ¢gok maruz kaldigi kirletici ise partikul
maddeler (PM) dir (Mert ve did., 2004). Kentsel yayllmaya bagh olarak

yogunlasan trafikten kaynaklanan egzoz gazlari ise hava kirliliginin diger bir
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bdlimunu olusturmaktadir (Mayer, 1999; Sert, 2006). Karbonmonoksit (CO),
partikiler madde (PM) ve azot oksitler (NOx) tragin neden oldugu temel
kirleticilerdendir (Koca ve Elbir, 2013). Motorlu tasitlardan kaynaklanan egzoz
gazlar, trafigin yogunlastigi kent merkezlerindeki karbon monoksit
emisyonlarinin %43,9’'undan, azot oksit emisyonlarinin %41,0’'inden, partikul

madde emisyonlarinin %16,4’anden sorumludur (EEA, 2007).

Sehirlerde havanin kalitesini etkileyen etkenler arasinda topografya ve iklim
sartlari da bulunmaktadir (Garipagaoglu, 2003). Literatirdeki calismalarda
Tarkiye’nin bazi sehirlerinde, yerlesim alanlarinin topografyasi ve iklim
sartlarinin hava kirliligini artirdigi belirlenmistir (Keser, 2002; Cicek ve dig.,
2004; Cukur ve dig., 2006; Tagil, 2007). Kalitesiz yakit yakimi, dizensiz
kentlesme, egzos gazlarindan kaynaklanan hava kirliligi, canhlarin sagligini
etkilemektedir (Ostro ve dig., 1999; Fusco ve dig., 2001; Elbir ve dig., 2010;
Tecer, 2007; Tagil ve Mentese; 2012; Lee ve Oh, 2012; Mikaeili ve MemlUk,
2013).

Cografyacilar 1950’lerde sayisal devrim ile birlikte ¢cok degiskenli istatistiksel
yontemleri kullanarak kentsel verileri analiz etmiglerdir. Gunimuizde ise
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama’dan (UA) yararlanarak
dinamik olarak kentsel bliyume ele alinmaktadir (Weng 2002; Fan ve
dig.,2007; Makhamreha ve Almanasyeha 2011;Rimal 2011). CBS teknolojisi
ile kentsel alanlara ait veriler mekansal olarak belirlenir, depolanir ve analiz
edilir. Ayni zamanda bu verilerden yola ¢ikilarak yeni veriler turetilmektedir.
Bu veriler 1s1ginda gorsel ve istatistiksel sonuglar ortaya konulmaktadir.
Nitekim CBS’nin sahip oldugu bu ozellikler, dinamik degisim suregleri
sergileyen kentsel alanlarda, degisimin gorsel olarak ortaya konmasini

kolaylastirmaktadir.

UA ve peyzaj dlcumleri de kentsel yayllmanin mekénsal desenini belirlemede
etkili olmaktadir (Feng ve Li 2012). UA bir model ve sureg¢ olarak kentsel
peyzajin zaman i¢inde nasil degistigini anlamakta yardimci olmaktadir. Son
yillarda UA verileri ve CBS teknolojisi yayllmanin haritalanmasinda (kentsel

paterni anlama), izlenmesinde (kentsel slregleri anlama), olgllmesinde
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(analiz etmek igcin) ve model (tahmin) arazi kullanimi ve degisimini ortaya
koymada yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. UA ve CBS birlikte
kullanildiginda nispeten daha buylk mekansal Olgekteki kentsel alani
modelleme ve dlgme olanadi saglamaktadir (Yeh ve Li, 1997; Weng, 2001;
Tang ve dig., 2007). Ayni zamanda CBS ve UA uygulamalari kentsel
bayumenin ¢evre kaynaklari Uzerindeki etkilerini gostermede de onemli bir
arag olarak kullaniimaktadir. Son yillarda yapilan calismalarda kentlesme ve
cevre kaynaklari arasindaki iligkinin gdsteriminde CBS ve uzaktan
algilamadan yararlanildigi goérilmektedir (Al Rawashdeh ve Saleh, 2006;
Paudel, 2008; Rimal, 2011; Harika ve dig., 2012).

Kentlerdeki nufusun gin gectikce artmasi, kentlerin alan ihtiyacinin her
gecen gun daha da buyumesi kentlerin lehine arazi kullanim yapisinda
degisimlere neden olmaktadir. Bu durum ise kentler ve gevresinde yer alan
dogal kaynaklarin surdurtlemez kullanimi ile sonuglanmaktadir. 1960’ yillar
sonrasinda kentsel yayllma, dlinyanin ve ulkemizin pek ¢ok kentinin énemli
bir sorunsal alanini olusturmaktadir. Sanayilesme slrecine ge¢ katilan pek
cok gelismekte olan Ulkede oldugu gibi kentlesme Turkiye'de de XX. yuzyilin
ortalarinda ivme kazanmistir (Yiicesahin, Bayar ve Ozgiir, 2004). Kentlesme
olgusu sanayilesmis Ulkelerdeki isleyisini gelismekte olan Ulkelerde
sergilememis, endustriyel gelismeye dayanmayan, hizli ve plansiz bir
kentlesme ile karsi karsiya kalinmistir (Emiroglu,1981). Bu nedenle
kentlesme, kentsel buylume, kentsel yayilma gibi olgular, dinyada ve
ulkemizde birgok acgidan analize tabii tutulmaktadir. Kentlerin diger arazi
kullanimi/arazi ortlsu tipleri ile etkilesiminin ele alindigi 6rnek galismalarda
tarim alanlari (Weng, 2002; Kusat Gurin ve Doygun, 2006; Ayazli ve dig.,
2010; Makhamreha ve Almanasyeha, 2011); orman alanlari (Ayazl ve dig.,
2010; Sénmez, 2012; Oztiirk, 2013; Tang ve dig., 2007), sulak alanlar (Tang
ve dig., 2007) yesil alanlar (Doygun, 2007) ve ¢iplak alanlar, maki ve otsu
bitkilerin (Doygun ve Erdem, 2013) kentsel yayilmaya bagli olarak

niceliklerinde kayiplar ortaya ¢iktigi belirlenmigtir.
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Bazi calismalarda ise yayllma kavramini desteklemek i¢in yayilma endeksleri
gibi dlgllebilir géstergeler kullaniimistir. Ornegdin Taubenbdck ve dig., (2009)
kentlerin fiziksel gorunumunu analiz etmek i¢in peyzaj metriklerinden; Feng
ve Li (2012) Jiangning’de yayillmanin mekansal kaliplarini tanimak igin sekil
indeksi, fraktal boyut indeksi ve yayllma indeksi gibi peyzaj metriklerinden
yararlanmislardir. Dahasi, bazi c¢alismalarda ise bir model kullanilarak
gelecek icin kentsel yayllma deseni tahmin edilmigtir. Ayazli ve dig., (2010)
calismalarinda SLUETH simulasyon modeli araci ile 2030 yili istanbul
kentsel yayllmasini, Oguz (2004) SLEUTH modeli ile Amerika’nin Houston
metropolindeki gelecek kentsel gelisimi; Sevik (2006) SLEUTH modeli
kullanarak Antalya’daki kentsel gelisimi; Rimal (2011) Markov zinciri
kullanilarak Pokhara sub-metropolitan alanin 2021 yili arazi kullanimi
modelini; Harika ve dig., (2012) Markov zinciri analizi ile Vijayawada,
Haydarabad ve Visakhapatnam sehirlerinin gelecekteki degisim oranini;
Oztirk (2013) galismasinda Hicresel Otomat-Markov Zinciri ydéntemi ile
Samsun’'un merkezindeki kiyi alanlarinda 2034 yili icin kentsel yayilma
simllasyonu; Huissi ve dig.,(2012) hicresel otomata modeli ile Markov
modeli birlestirerek Cin’in Hulun Buir Grassland’inda gelecek yillardaki arazi

ortusu degisimi belirlemiglerdir.

Kentler ayni zamanda sahne olduklari baskiya bagh olarak giderek artan
hizla yapilasma, su, hava ve toprak kirliligine de maruz kalmaktadir. Abdul
Jameel ve dig., (2012) Karaikal (Hindistan) alani sularindaki agir metal
Kirliligini, Okur ve dig., (2002) Nilufer Cayinin kentsel ve sanayi kokenli agir
metal Kirliligini, Kurt (2010) Mersin ili dogusundaki tarimsal aktivitelerin,
sanayi faaliyetlerinin ve yerlesim alanlarinin birlikte yer aldigi alan olan
Delicay ile Tarsus Cayi arasinda kalan bdlgedeki tarim topraklarinin ve
yeralti sularinin agir metal kirliligini; Tuncay (1994) Sanhurfa ve yoresindeki
kuyu sularinin nitrat ve nitrit diizeylerini; Ustiin (2011), Nilifer Cayr'nda 2002-
2007 yillari arasinda bakir, demir, ¢cinko, mangenez, nikel, kursun, krom gibi
endustrilesme, sehirlesme ve tarimsal aktiviteler sonucunda ortaya ¢ikan agir
metal kirliligini; Toroglu ve dig., (2006) ¢calismalarinda Kahraman Maras Sehri

yakinlarindaki Aksu Cayi ve kollarindaki evsel ve endustriyel kaynakli
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kirlenmeyi analiz etmiglerdir. Nadal (2005), Tarragona’da (Katalonya,
Ispanya) toprak ve bazi bitki turlerindeki kirleticilerin etkilerini arastirmistir.
Yapilan tim kimyasal analizlerde kimya endustrisinin ve sehirlesmenin
yakinlarindaki bolgelerde agir metallerin yuksek degerlerde oldugunu
belirtmigtir. Lee ve dig., (2005) Hong Kong’da kentsel, kirsal ve banliyo
bolgelerinde topraktaki agir metal kirliligi ortaya koymayi amaclamislardir ve
kent alanlarinda ve banliyolerdeki yuzey topraklarinin Cu, Pb ve Zn
metallerince zenginlestigini ve 0&zellikle kentsel alanlarda Pb metalinin
degerinin sinir de@erleri astigini belirtmiglerdir. Sert (2006); Mayer (1999)

sehirlerde motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligini aragtirmiglardir.

Kisaca, son yillarda sehirlesmis alanlar bakimindan hizli ilerleme gdsteren
Tarkiye’de, yanhis arazi kullanimi ve kentsel kaynakh c¢evre kirliligi ile ilgili
sorunlar kendini belirgin bir sekilde hissettirmeye baglamistir. Her gecen gun
daha fazla nifusu iginde barindirmak zorunda kalan kentler buyuk bir hizla
cevresine dogru yayillmakta ve kentlerin lehine arazi kullanim paterni
yapisinda degisimler yasanmaktadir. Bu durum ise kentler ve gevrelerinde
yer alan dogal kaynaklarin ileri duzeyde tahribi ile sonuglanmaktadir.
Ozellikle sanayinin bilyiik gelismeler gosterdigi kentlerde bu sorunlari bir
arada gérmek mumkundur. Bu sorunlar, yukarida s6z edildigi gibi farkli cevre
sorunlarina, en onemlisi de yenilenemeyen hava, su ve toprak kirliligine yol
acmaktadir. inegdl ovasi, sehirlesmenin, sehirsel biiyiimenin dinamik oldugu
ve sehirlesmenin gevreye etkisinin devam ettigi bir yerlesme alanidir. Bu

nedenle arastirmada calisma alani olarak inegél Ovasi segilmistir.

1.2. Amag

Tezin amaci inegél Ovasi’'nda kentsel yayilmanin gevre kaynaklari (kentsel
kaynakli hava, su ve toprak Kkirliligi) ve arazi kullanimi tGzerine olan etkisini
belirlemektir. Bu butinde, gelecekteki arazi kullanim planlamasi ve
kararlarinin gevre kaynaklari Gzerine olan olumsuz etkilerini en aza indirecek

arazi kullanim planlamasi stratejileri 6nermektir. Nitekim kentsel yayilima,



10

oncelikle gevre kaynaklari Uzerinde bir baski ile kendini gostermektedir. Bu

baski sonucunda ise c¢evre sorunlarl ortaya c¢ikmaktadir. Bu c¢alismada

kentsel yayllmanin baski uyguladigi fiziki ¢cevre unsurlarindan hava, su ve

toprak kirliligi Uzerinde durulmaktadir.

1.3.

Arastirma Sorulari ve Hipotezler

Konu kapsaminda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmigtir:

v

Inegdl Ovasr’'nda kentsel yayilmanin zamansal ve mekansal degisimi

nasildir?

Inegdl Ovasr'nda arazi kullaniminin zamansal ve mekansal degisimi
nasildir?

inegdl Ovasr’nda kentsel kaynakli toprak, su ve hava kirliligi var midir?
Inegdl Ovasr’'nda hava kirliligi mevcut ise zamansal degisimi nasildir?
inegdl Ovasrnda toprak ve su kirliligi var ise mekansal degisimi
nasildir?

Toprak ve su kirliligi agisindan inegdl Ovasi topraklari ve yiizeysel
sulari risk altinda midir?

Inegdl Ovasr’'nda toprak ve su kirliliginin kaynaklari nelerdir?

inegdél Ovasrnda toprak ve su kirliligine neden olan faktorler
endustriyel ve kentsel kaynakl midir?

inegdl Ovasi'nda mevcut durum devam ederse gelecek yillarda toprak

ve su Kirliligindeki durum nasil olabilir?

Calisma kapsaminda farkl arastirma teknik ve istatistikler ile hipotezler test

edilmis ve dogrulamalari yapiimistir. Bu kapsamda tezin ana hipotezi, “inegél

Ovasi’'nda kentsel yayllma, arazi kullanimi/ arazi ortusu degisikliklerine ve

cevre sorunlarina yol agmaktadir’. Bu ana hipotez ¢ercevesinde test edilen

diger hipotezler:

v" H1: inegél Ovasrnda hava; fosil yakitlarin ve kati atiklarin yakilmasi,

bazi kimyasal tesisler, sanayi kuruluslari, madencilik faaliyetleri, insaat
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yapim aktiviteleri ve trafikten kaynaklanan gazlarin havaya karismasi

sonucu kirlenmektedir.

v' H2: Inegdl Ovasr’nda toprak kaynaklari; evsel atiklarin, organize
sanayi bolgesindeki kuruluglarin ve bazi sanayi tesislerinin atiklarinin

topraga karigmasi sonucunda kirlenmektedir.

v H3: Inegdl Ovasi topraklarinda sehirlere yakin yerlerde Kkirleticilerin
etkisi artmakta; sehirlerden uzaklastikca Kkirleticilerin  etkisi

azalmaktadir.

v H4: inegél Ovasr’ndaki ylizeysel sular; evsel atiklarin, organize sanayi
bolgesindeki kuruluslarin ve bazi sanayi tesislerinin atik sularinin

sulara karismasi sonucunda kirlenmektedir.

v' H5: inegél Ovasi vyizeysel sularinda sehirlere yakin yerlerde
kirleticilerin etkisi artmakta; sehirlerden uzaklastik¢a kirleticilerin etkisi

azalmaktadir.

v’ H6: Inegdl Ovasrnda kentsel yayima ve sanayilesme, arazi

kullaniminda degisiklige sebep olmaktadir.

v' H7: inegdl Ovasrnda yerlesmelerin kapladi§i alanlar giin gectikce

daha da artacaktir.

1.4. Bilimsel Katki

Turkiye ve dunyadaki calismalar incelendiginde kentsel yayillmanin arazi
kullanimi degisimi ile hava, su ve toprak kirliligine neden oldugu tespit
edilmistir (Apaydin, 2005; Koleli ve Halisdemir, 2005; Rawashdeh ve Saleh,
2006; Toroglu ve dig., 2006; Paudel, 2008; Arslan, 2008; Rimal, 2011; Katip
ve Karaer, 2011; Harika ve dig., 2012). Yucesahin (2002), Yucesahin, (2003)
ile Aksoy ve Ozsoy (2007) tarafindan yapilan caligmalarda, bu calismanin
arastirma alani olan inegél'lin hizli sehirlesme ve sanayilesme siirecine

girdigi vurgulanmistir. Nitekim hizli kentlesme egilimi icinde olan inegdl'de
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kentsel alanlarin giderek artis goOsterdigi, buna bagl olarak da kentsel
alanlarin diger arazi ortusu alanlarinin aleyhine buyudugu belirtilmigtir. Yani
calisma alani kentlesme olgusu altinda hizla artan nufusu ile merkezinden
ceperlerine dogru buyumus, kentsel yayllma olgusu egilimi altina girmistir.
Calisma alaninda daha o6nce arazi kullanimi — arazi ortisi degisimi ve
degisim yonundn tespitine iligkin bir ¢alisma yapilmamis olmasi c¢alisma

acisindan 6nem arz etmektedir.

Ayni zamanda Inegél Ovasi yiizeysel sularinda ve topraklarinda daha énce
kentsel kaynakli kirlenmenin tespiti ve gideriimesine yonelik detayh bir
incelemenin yapilmamig olmasi da c¢alismanin 6nemini artirmaktadir.
Kentlesme ve sanayilesme sirecini yasayan inegdl Ovasi'nda kentsel
kaynakli cevre Kkirliligi konusu 6nem arz etmektedir. Calismada kentsel
yayllmanin su, toprak ve hava kirliligine olan etkisi incelenerek diger
calismalara katkida bulunmak ve daha gergekgi sonuglara ulagsmak
hedeflenmigstir. Nitekim literatirde yapilan c¢alismalarda su ortamlar ve
topraklarda bulunan agir metallerin konsantrasyon duzeyleri ile orantili olarak
canhlarin saghgini etkiledigi tespit edilmistir (Sanl ve dig., 2005; Beyaztas ve
dig., 2008; Kirici ve dig., 2013). Bu nedenle su ortamlari ve topraklarda agir
metal Kirliliginin g¢alisiimasi 6nem arz etmektedir ve guncel konular
arasindadir. Benzer sekilde hava kirliliginin de insan, hayvan ve bitkiler basta
olmak Uzere canh ve cansiz organizmalar Uzerinde Onemli etkileri
bulunmaktadir. Bu konunun calisiimasi da 6nem ihtiva etmektedir ve glncel
konulardandir. Ayrica toprak ve sularda agir metallerin mekansal
degisiminden yola c¢ikilarak riskli alanlar belirlenir ve bu bilgiler 1g1ginda da
kirlilik kaynaklari tespit edilir. Sonucundan da kirlilik kaynaklari tamamen yok

edilemezse bile azaltilabilir.

Literaturdeki su ve toprak kirliligi ¢alismalarinin bazilari analizlerini bu konu
ile ilgili kuruluglar tarafindan yapilan Olgim sonuglarina goére incelemigstir
(Sengériir ve isa, 2001; Arslan, 2008). Bu calismada ise su ve toprak kirliligi
numuneleri karelaj yontemi ile belli noktalardan araziye gidilerek alinmisg,

laboratuarda analize tabii tutulmus; toplanan yersel 6rneklerden bir veritabani
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olusturularak su ve toprak Kirliliginin mekansal degisimi, risk degerlendiriimesi
ve kaynaklar tespit edilmistir. Dolayisi ile galismanin sonuglari, bu veriler
Isiginda ortaya konulmus ve sahanin su ve toprak kirliligi agisindan mekansal
degisimi, sinir degerler dikkate alinarak risk haritasi ve kirlilik kaynaklari
cikarilarak kirlenmenin giderilmesine yonelik Onerilerde bulunulmustur. Bu
calismada literatUrdeki bu konudaki bosluklarin doldurulmasi

planlanmaktadir.
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IKINCi BOLUM

2. ILGILI ALANYAZIN

2.1. Kavramsal Cergeve

ikinci bolimi olusturan bu bélimde, bu calismaya taban olusturan teorik

gercevenin tanimlari agiklanmaktadir.

2.1.1. Kentsel Yayilmanin Tanimi

Yasamin surdurtlebilmesi agisindan insanlarin ¢ok cesitli ihtiyaglari vardir.
Yemek yemek, icecek ve barinma ilk insan topluluklarinin ihtiyaglarindan
yalnizca bir kagini olusturmaktadir. Ginimuzde ise bu ihtiyaglarin yanina
elektrik, doglagaz, telefon, ulasim ve sosyal aktiviteler de eklenmistir. Butin
bu ihtiyaglarin bir arada ve daha kolay ulagilabilmesi amaci ile de kentler
kurulmustur. Yerlesme tarihinde ilk kent olarak bilinen Catalhdyuk’ten bugline
kadar kentler, kirsal alanlara nazaran yasam kosullari agisindan daha iyi
sartlari icinde barindiran, ticaretin ve altyapi olanaklarinin daha iyi oldugu
cekim merkezleridir (Yigitbasioglu, 1998).

Akseki (2011)’e gore kentlerin tarihsel gelisimi 4 asamada incelenmistir.

1. Endiistri 6ncesi kentler: Bu evredeki yerlesmeler kiguk kasabalar ve
koyler niteligindeki kirsal yerlesmelerden olusmaktadir. Kent adi verilebilecek
yerlesmeler oldukga azdir. Kentlesme desenini tek ve baskin bir kent ile onun

genis hinterlandi ya da birbirine yakin kentler toplulugu olusturmaktadir.

2. Endiistri kenti: insan topluluklarinin kirlardan kentlere gé¢ etmesine
neden olan temel faktor sanayi devrimidir. Bu donemde ulasim henuz

gelismedigi igin fabrikalar, isyerleri ve yerlesim alanlari i¢ ice konumlanmistir.
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Dolayisiyla da bu dénemde kentler yigilma bigiminde gelisme egilimi

gostermistir.

3. Reform Dénemi: Sanayi devrimi ile birlikte dogal yasam Uzerinde insan
faaliyetlerinin etkisi artmis ve cevre Kkirliligi gun ylzine c¢ikmistir. Cevre
kirliligi, yasam standardini dusurmus ve insan saghgini tehdit eder boyutlara
ulasmigtir. Dolayisiyla bu dénemde kent formunda iki farkli degisim
yasanmistir. Ilk olarak kent icinde reform yapiimaya baglanmistir. Kent
icindeki cevre Kkalitesi iyilestiriimeye calisiimistir. ikinci olarak ise sehrin
kirliliginden kacan nufus kentin disinda yerlesmeye baslamistir ve bdylece ilk
modern banliyoler dogmustur. Her iki faktorde kentsel yayilmayi baslatan glg

olmustur.

4. [lk modern banliybler: Sanayilesmenin beraberinde getirdigi olumsuz
sartlar banliydleri olusturan énemli etkenlerden biridir. Banliydler tren yolu,
tramvay, otomobil banliydleri seklinde ulagimin gelismesi ile degisim
gOstermigtir. Banliydlerde gorulen degisim ayni sekilde kentsel yayllmada da
g6zlenmistir. Cunku ilk zamanlarda tren ve tramvay yollarina bagl olarak
gelisme gosteren kentsel yayilma, artan refah seviyesine bagl olarak

otomobil kullanimt ile bu sinirlari agsmistir (Akseki ve Meshur, 2013).

Tarihsel olarak kentsel yayilma terimi incelendiginde; 1956 yilinda
Amerika’da Ulastirma Bakanli§i, bir arada bulunan fabrikalari, ticarethaneleri,
dolayisiyla bireyleri mekansal olarak dagitma/yayma yolunda karar almistir.
Yapilan bu degisiklige duydugu rahatsizhdi sosyolog ve yazar William H.
Whyte dile getirmis ve sehirlerin kirsal alanlara dogru ilerdigini belirtmistir.
1958 yilinda Whyte “Kentsel Yayllma” adinda bir ¢alisma yayinlamistir. Bu
calismada yapilan banliydlerin ne kent ne de kira benzemedigi, giderek yesil
alanlarin yok oldugu ve yayillma sonrasinda bazi kentlerin birlesebilecegi
uyarisinda bulunmustur. Bundan vyaklagik yarim asir sonra “yayilma”

literaturde yer almaya baslamigtir (Akseki, 2011).

Daha gelismis ve birbirine kiresel ve bolgesel olarak bagh kentlerin dogusu

ise modern ¢agin Urlnu olarak gorulmektedir. Kentlesme hareketleri modern
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sanayinin baglamasi ile dunyada yogunluk kazanmigtir. Bu evre 19.
ylzyildan baslayip 6zellikle ikinci Dinya Savasi sonrasi belli teknolojilere
dayali sanayinin yer segimiyle kendini gostermistir (Kaygalak ve Isik, 2007).
Cunku ikinci Dunya Savasr’ndan sonraki donem otomobilin icadi, kolay
erisilebilirlik ve yerlesme bigimi agisindan yeni bir cagin baslangicina tekabdul
etmektedir (Antrop, 2004). Tlrkiye'de de kentlesme sireci Ikinci Dinya
Savasgl sonrasina denk gelmektedir. Nufus artigi, tarimda makinelesme,
kentlerin cekiciligi gibi faktorler kirsal alandan kentlere gécu artirmistir. Bu
durum ise Turkiye’'de kentlesme olgusuna yeni bir boyut kazandirmistir (Ozel,
2005). Kentlesme olgusu sanayilesmis Uulkelerdeki isleyisini Turkiye gibi
gelismekte olan Ulkelerde sergileyememistir (Emiroglu, 1981). Gelismekte
olan Ulkelerdeki bu farkhligin sebebi sanayilesmenin gec¢ baslamasidir
(Okmen ve Arslan, 2001). Sanayilesme siirecine er yada geg giren Ulkelerde
kentlerin olusumunda ve yayillmasinda etkili olan faktérlerde degisim
gOstermigtir. Bu farkliliklar kentlerdeki toplumsal ve ekonomik iligkilerde de
degisime neden olmustur (Sezgin ve Varol, 2002; Tezer, 2013). Bunun
sonucunda da cgevresine dogru yayllan kentsel alanlar, cevre yerlesmelere
dogru gelisimini surdurmustir. Dolayisiyla Turkiye’de yirminci yuzyilin ikinci
yarisindan itibaren kentler buyumekte ve kentler gevresindeki yerlesmelere

dogru yayilimaktadir.

“‘Kentlesme, sanayilesme ve sosyo-ekonomik refah dizeyine baglh olarak
kent sayisinin artig gdstermesi ve dolayisi ile kentlerin geniglemesi sonucunu
doguran, toplumsal vyapida, artan oranda orglutlesme, isbolumu ve
uzmanlagma yaratan, insan davranis ve iligkilerinde kentlere 0zgu
degisikliklere yol agan bir nifus birikim sudrecidir (Keles, 1997)”. Keles’in
(1997) tanimindan da anladigimiz gibi nufus artigi, kentlerin baylimesi ve
yayllmasinin ana etken olmustur. Tarihsel suregte, dinyada kentsel alanlarin
nifusu surekli olarak artis goéstermistir. 1900°IU yillarda dinya nifusunun
%9’u kentsel alanda yasarken, bu oran 1980’de %40’a, 2000’de ise %50’ye
citkmistir. Bu oranin 2025'de %66’ya c¢ikacagi ongorulmektedir (Akseki ve
Meshur, 2013). Ancak son yillarda ndfus artisindan bagimsiz baska
etmenlerde (yasam standartlarinin yikselmesi, sosyo-ekonomik refah duzeyi,
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daha blylk yasam alanina sahip olma istegi, ulasim ve iletisim gesitlerinin
artmasi ve gelismesi) kentlerin buyumesi ve yayllmasinda etkili olmaktadir
(Akseki ve Meghur, 2013).

Kentsel yayllmanin evrensel olarak kabul edilen bir tanimi bulunmamaktadir.
Literaturde birbirine yakin olmakla birlikte kentsel yayllma ile ilgili pek ¢ok
tanim mevcuttur. Cheng (2003) kentsel yayilmayi, kentin merkezinden
ceperlere dogru yayillimi ile kentin sinirlarinin geniglemesi sonucunda arazi
kullanimi ve fonksiyonlarinin i¢ ice girmesi olarak adlandiriimaktadir. Frumkin
ve dig., (2004) kentsel yayilmayi ‘dlzensiz olarak gelismek ve yayilmak’
anlaminda kullanmiglardir. Hasse ve Lathrop (2003) kentsel yayilmayi
kentsel blyumenin verimsiz ve daginik sekli olarak tanimlamaktadirlar.
Benzer bir tanimda Sudhira ve did., (2004) tarafindan yapilmigtir.
Arastirmacilar kentsel yayillmanin kontrolstiz, koordine olmayan ve plansiz
bldylUmeden kaynaklanan kentsel alanlarin akibetini ifade ettigini ileri
surmuglerdir. Ayazli ve dig., (2011)e goére ise kentsel yayillma, kentin
merkezinden c¢eperlerine dogru fiziksel olarak genislemesidir. Ayni zamanda
kentsel yayillma terimi icerisinde cevresel ve sosyoekonomik faktorlerin
degisimi de agiklanmaktadir (Ayazli ve dig, 2010, 2011). Sim ve Mesev
(2011) kentsel buyume ya sehrin merkezi alani ¢evresinde radyal (isinsal)
yonde ya da karayollari boyunca dogrusal yonde vuku bulan dagilmayi,
yayllma olarak adlandirmaktadir. Galster ve dig., (2001) kentsel yayilmayi,
hem kentsel arazi kullaniminin bir kalibi olarak (belirli bir zamanda bir
metropolde mekansal yapilandirma) hem de bir sure¢ olarak zaman iginde
sehirlerin mekansal yapisindaki degisiklik olarak kabul etmektedir. Kentsel
yayllma gelismenin plansiz ve duzensiz deseni ile verimsiz kaynak
kullanimina yol acar ve dogal kaynaklar Uzerinde tahriplere neden olur
(Sudhira ve dig., 2004; Bahatta, 2010). Kisaca kentsel yayilma terimi
genellikle fiziksel olarak genisleyen kentsel alanlari tanimlamak igin
kullaniimaktadir (EEA, 2006).

Sim ve Mesev (2011)e goére yayllmanin dizgun bir tanimi olmamasina

ragmen tanim sik sik 4 arazi kullanim karakterini yansitmaktadir; 1. dusuk
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yogunluklu, 2. dagiimis gelisme (yani merkezi olmayan model), 3. ticari bir
serit gelisimi, 4. leapfrog (sigramali) gelisme. Brody ve dig., (2006)’e gore ise
yayllmanin ortak 6zellikleri; 1. dusuk yogunluklu- mustakil konutlar, 2. kisa
geziler icin bile otomobil bagimliidi, 3. kentsel merkezden disariya dogru
sarmal buyume, 4. gelismenin sigramali modelleri, 5. arazi kullaniminin
birbirinden ayrilmasi, 6. sehir ve kirsal alanlar arasindaki sinirin belirsiz

olmasidir.

2.1.2. Kentsel Yayilmanin Etkileri

Tarih boyunca insan-gevre etkilesimi Gzerine farkli yaklagsimlar ortaya ¢ikmis,
benimsenmis ve yok olmaya ylz tutmustur. “Ornegin, 20. yizyildan 6nce,
teknolojinin hentz gelismedigi, insanin gevre Uzerinde degistirici ve tahrip
edici etkilerinin henuz gorulmeye baglanmadigi donemlerde insan-gevre
etkilesimi, cevrenin hep insani etkiledigi yontndeydi (Ari, 2005)". Fiziki
gevrenin Ustunligund savunan bu goéris 1920’li yillardan sonra gesitli
sebepler nedeniyle elestiriimis ve baska goérusler (1920’li yillardan sonra
bolgesel cografya; 1950’li yillar sayisal devrim; 1970’li yillar gevresel devrim)
ortaya cikmistir. Bunlardan c¢evresel devrim gorisu Ozellikle sanayi
devriminden sonra baslayan cevre tahribatinin, yerylzunun dogal dengesi
uzerine baski yaptigi (Ari, 2005) fikri Gzerine kuruluydu. Cunku sanayi
devrimi ve geligsen teknoloji ile insanoglu doga uzerinde hakimiyet kurmaya
baslamis ve doganin dengesinin bozulmasina neden olmustur. Nitekim 200
yil boyunca nufusun artmasi ve teknolojik gelismeler, insanin doda Uzerindeki
baskisini ve cevresel sistemler Uzerindeki mudahalesini daha da buyuk
boyutlara ulastirmistir (Akseki ve Meshur, 2013). Sanayilesmenin bir sonucu
olan kentlesme olgusu, nufus yigilmalarina yol agmis, genis bir fiziki alana
yayllan endustri toplumu kentleri ortaya c¢ikarmigtir. DUzensiz bir bigimde
yayllan kentler, c¢evre kaygisi gudulmeden bicimlenmistir (Keles ve
Hamamci, 2005). Sdrdarulebilirliligin ana kosullarindan birincisi, insan ve

doganin birbirinin kargiti degil, tamamlayicisi oldugu fikri Gzerine kuruludur.
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Fakat giderek yayilan ve buylyen kentlerin ihtiyaclarini karsilamak icin her
gegcen gun dogadan daha fazla vyararlanma vyoluna gidildigi ve

surdurulebilirligin risk altinda oldugu gorulmektedir.

Kentlerin son vyillarda hizla bidyimesi ve yayllmasinin en &nemli
nedenlerinden biri yukarida belirtildigi gibi sanayilesmedir. Clinkl kentlesme,
sanayilesmenin altyapisini olusturmaktadir (Ozyurt, 2007). Sanayilesme,
ndfusun belli yerlerde yogunlagsmasina neden olurken ayni zamanda yeni
yerlesim mekanlarina olan ihtiyaci daha da artirmaktadir. Bunun sonucunda
da kentlerin etrafindaki verimli tarim arazileri bayUk bir hizla yerini altyapisiz
ve yogunlugu az yerlesim alanlarina birakmaktadir. Kentlerin nufusunun her
gegen gun daha da artmasi onceden kurulan sanayi tesislerinin zamanla
kentin sinirlari icinde kalmasina da neden olmaktadir. Bu da 6nemli gevre
sorunlarini beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla sanayilesme her gecen
gun biraz daha buylyen cevre kirliliklerini beraberinde getirmektedir (Kelkit,
2002). Bir bagka deyisle kentlesme, kentlerin mekén Uzerinde geliserek
cevresine dogru yayillmasina neden olmaktadir. Kentsel mekanda yer alan
dogal kaynaklar ise hizli bir bicimde tiketilme slreci ile karsi karsiya
kalmaktadir (Sezgin ve Varol, 2012). Tarim alanlarinin amaci disinda
kullanilarak zarar gérmesi ve sonugta da yok olmasi, dogal peyzajin zarar
gormesi, plansiz ve denetimsiz yerlesme desenlerinin ortaya ¢ikmasi, altyapi
maliyetinin ylksek olmasi nedeni ile eksikligi, toplumsal ayrim ve arazi
spekllasyonu  kentsel yayllmanin/sagiimanin  olumsuz  sonuglarini
olusturmaktadir (Karatas, 2007). Akseki ve Meshur (2013)’a gore yayilmanin
ortaya cikardigi etkileri 1. DUsuk yogunluklu yerlesme deseniyle nifusun
mekan Uzerinde dagilmasi, 2. Yerlesim, ticaret ve igyeri alanlarinin
birbirinden uzakta ve birbirinden keskin sinirlarla ayrilmasi, 3. Yol aginin
buayuk bloklarla ve zayif erigilebilirlikle belirginlesmesi, 4. Gugla bir kent

merkezinin olmamasi gibi 4 farkli boyutta ele almiglardir.

Kentsel yayillma, dunyanin ve Turkiye'nin pek ¢ok kentinin 6nemli bir
sorunsal alanini olusturmaktadir. Yigitbasioglu (1998) da “21. ylzyilda

kargilagilabilecek en blyuk cevresel, ekonomik ve sosyal sorunlar kentlerde
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yasanacaktir’ demistir. Bu sorunsal alan i¢inde kentsel yayllmanin olumsuz
etkileri Uzerinde en c¢ok tartisilacak konulardan birini, gevresel etkiler (hava,
su, toprak kirliligi) olugturmaktadir. Ayrica yayllmanin direk etkisi bolgelerin
arazi kullanimi/arazi 6rtliist deg@isimini gostermekte yayillma gdstergesi olarak

da meskun ve kapali alan artisina sebep olmaktadir (Sudhira ve dig., 2007).

2.1.3. Kentsel Kaynakli Cevre Sorunlari

Kentsel yayillma, ¢ok cesitli gcevre sorunlarini da beraberinde getirmektedir.
Yasamin her donemi igin gerekli ve gelecekteki yasam i¢in énemli olan su
kalitesi her gegen gun daha da énem kazanmakta ve glncellesmektedir
(Kaplan ve dig., 1999). Bu nedenle kentsel yayilmanin en énemli g¢evresel
etkilerinden biri su kaynaklari Uzerine olan etkisidir. CUnku gevre kirliliginden
en genis alanl etkilenen su kaynaklaridir (Yilmaz ve Buyukyildiz, 2009).
Dolayisi ile su ve kaynaklari, canhlarin tim formlari icin gerekli bilesim olmasi
nedeniyle onun kirliligi diger kirliliklerden dnemlidir (Zamani ve dig., 2012). Su
kaynaklarinin baslica kirleticileri arasinda agir metaller yer alir (Avdullahi ve
dig., 2012; Zamani ve dig., 2012). Genellikle yer alti ve yer Ustu sularinda
kirlilik yaratan agir metaller Pb, Cd, Cu, Cr, Ni, Fe ve Zn’ dur (Salem ve dig.,
2000; Jameel ve dig., 2012; Jeng ve Wu, 2013). Bazi agir metaller (Fe, Mn,
Zn, Cu) yasam icin gerekli oldugu gibi ayni zamanda bu metaller igin gerekli
seviyeler asildiginda canlilarin hayatinda toksit etkilere neden olmaktadir
(Avdullahi ve dig., 2012; Manoj ve digd., 2012). Yerlesimlerden, endustriyel ve
tarimsal etkinliklerden kaynaklanan atik sularin su kaynaklarina karigmasi
sonucu suyun dogal dengesi bozulmaktadir (Arslan, 2008). Bu durumun
ilerlemesi de suyun kirlenme boyutunu istenmeyen boyutlara ulastirmaktadir.
Yapilan bir¢cok ¢alismada kentsel kaynakl su kirliligine sebep olan agir metal
seviyeleri irdelenmigtir (Toroglu ve dig., 2006; Arslan, 2008; Sekabira ve dig.,
2010; Manoj ve dig., 2012; Al-Farraj ve dig., 2013; Ravi Sankar ve Prasado
Rao, 2014; Skordas ve dig., 2015). Kentsel alanlarin artigsina bagl olarak
dogal yulzeylerin vyerini betonarme yuzeyle birakmasi su kalitesinin
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bozulmasinda etkili olmustur (Hassa ve Dornisch, 2009). Cunklu kentsel
alanlarin duzensiz ve plansiz bir sekilde gelisimi sonucunda dogal yasam
alanlari yerini, asfalt ve beton yiginlari gibi gecirimsiz kentsel materyallere
birakmaktadir. GUnuimuzde su kalitesi ve onun Kirliligi, su Kirliligi Gzerindeki

endiseler nedeni ile daha da 6nem kazanmistir.

Kentsel yayllma olgusu ayni zamanda topragin dogal dengesini bozmakta ve
topragin iglevlerini yerine getirememesine de neden olmaktadir. Agir metaller
ile topragin kirlenmesi sorunu dinyanin pek c¢ok yerinde yaygin ciddi bir
sorundur (Li ve dig., 2004; Sofianska ve dig., 2013). Toprakta kirlilik yaratan
agir metaller Cd, Cr, Cu, Ni, Fe, Pb, Mn ve Zn'dur (Yong ve Mulligan, 2004).
Toprak kirliligine sebep olan faktorler (i) yerlesmelerden kaynaklanan kati ve
sivi atiklar, trafikten kaynaklanan egzoz gazlari, topraga serpilen kimyasal
gubre ve tarim ilaglar (ii) yerlesmelerden cikan kati atiklarin biriktirildigi
alanlar, kanalizasyon sulari ve atik sularin aritma islemine tabii tutulmadan
topraga desarj edilmesi (iii) atmosfere ¢esitli yollarla karisan zehirli gazlarin
(O3, CO, SOz, Pb ve Cd) yagislarla yere duserek topraga sizmasidir (Kurt,
2010). Toprak Kirliliginin insanoglu Uzerindeki en dnemli etkisi hastaliklara
sebep olmasidir. CuUnku topraktaki kirleticilerin Uzerinde yetisen bitkilerin
banyesine gecgen kirleticiler, oradan da bu bitkilerle beslenen insanoglunun
bunyesine gecmektedir. Toprak kirliligi aynt zamanda su kirliligine de neden
olmaktadir. CUnkU topraktaki kirleticiler sizinti ile yeralti sularini, ylizey
akiglari ve erozyonla da yuzeysel sulara girerek énemli ve ciddi sorunlara
neden olmaktadir (Turkoglu, 2006). Kentsel alanlarda toprak kirliligine neden
olan diger bir faktéri de hava kirliligi teskil etmektedir. Isinma amaci ile
kullanilan fosil yakitlar ve tasitlardan kaynaklanan gazlar topradin binyesine
islemektedir. Kentlerde toprak kirliligine sebep olan diger bir faktor ise
yerlesmelerden c¢ikan atiklarin depolandigi alanlarda topraga karisarak
kirletmesidir. Bu kirlilik ayni zamanda topraktan da sizarak yeralti sularini da
kirletmektedir (Karaca ve Turgay, 2012). Yapilan bircok calismada
antropojenik kaynakl toprak Kkirliligine sebep olan agir metal seviyeleri
irdelenmigtir (Apaydin, 2005; Koleli ve Halisdemir, 2005; Lee ve dig., 2005).
Dolayisi ile kentsel yayilmanin etkili oldugu alanlarda topragin dengesi de
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hissedilir bir bicimde bozulmaktadir. Bu duruma, arazinin amaci disinda ve
yanlis kullaniimasi, altyapi olanaklarinin yetersiz olmasi nedeniyle atiklarin
topraga girmesi, insaat faaliyetlerinden kaynaklanan Kkirlilik ve ¢oplerin

depolanmasi yol agmaktadir.

Kentsel yayilmanin yol actigi bir diger problem ise hava kirliligidir. Cunku
hava kirliligi en kisa surede etkisini gorebilecegimiz Kkirlilik turadar (Saral,
2011). Sanayilesme ve onun beraberinde getirdigi duzensiz kentlesme, nufus
artisl, 1Isinma ve trafik, yanlis arazi kullanimi gibi faktérler hava kirliligine
neden olmaktadir (ibret ve Aydinézii, 2009). Kentsel alanlarda, 6zellikle
sanayi faktorunun etkisiyle hava kirliligi yogun olarak yasanmaktadir (Mikaeili
ve Memluk, 2013). Kentlerdeki hava kirliliginin diger sebebi de buyuk dlgtude
Isinma urdnlerinden kaynaklanmaktadir. Kentsel yayllmaya bagli olarak
giderek yogunlasan trafikten kaynaklanan ve dogal ortama karisan zehirli
egzos gazlar ise hava kirliliginin buyuk bir bolimuand olusturmaktadir (Sert,
2006; Mayer, 1999). SO2, CO, NO, NO2 ve PM en yaygin hava kirleticilerdir.
SO:2 kirliligi; kukurt iceren fosil yakitlarin yanmasi ile sehirsel isinmada ve
bazi endustriyel suregler sonucunda bacalardan atilan kirleticilerden (Amato
ve dig., 2010); PM kirleticisi ise buyuk bolimu sanayi bolgelerinden, az bir
bolimu ise kentsel 1sinmada kullanilan fosil yakitlardan olusmaktadir
(Bayram, 2005). CO Kkirliligi sigara dumani ve egzoz gazindan (Miezzinoglu,
2000); NO emisyonlari trafik basta olmak Uzere endustriyel aktivitelerden
(Tanay ve Alp; 1996); NO:zise ozellikle trafikten kaynaklan bir kirleticidir
(Itano ve dig., 2007; Amato ve dig, 2010). Kentlerin sahip oldugu topografik
ve klimatik 6zellikler de hava kalitesini etkiler (Garipagaoglu, 2003). Yapilan
aragtirmalarda Turkiye’nin bazi sehirlerinde, kentlerin sahip oldugu bu
Ozelliklerin hava Kkirliligi Uzerinde belirgin bir etkisi oldugu tespit edilmistir
(Keser, 2002; Cicek ve dig., 2004; Cukur ve dig., 2006; Tagil, 2007). Hava
kirliligi, kentsel alanlarda yasayan insan topluluklarinin sagligini 6nemli
Olgude etkilemektedir (Ostro ve dig., 1999; Fusco ve dig.,. 2001; Elbir ve dig.,
2010; Tecer, 2007; Tagil ve Mentese, 2012; Lee ve Oh, 2012; Mikaeili ve
Memlak, 2013).
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Kentsel yayllmanin yol ac¢tiyi problemlerden bir digeri ise arazi
kullanimi/6rtiisti degisimidir. insanoglu kentsel alanlari ¢ok farkh sekilde
kullanmaktadir ve arazi ortusu/arazi kullanimi degisiminin gdézlenmesine son
yillarda ¢ok fazla dikkat cekilmektedir (Stow ve Chen, 2002). Kentlerdeki
nidfusun hizla artmasi ve kentlesmeye bagl olarak kentlerin alan ihtiyaci her
gegen gun daha da buyumekte ve kentlerin lehine arazi kullanim paterni
yapisinda degisim yasanmaktadir. Bu durum ise kentler ve gevresinde yer
alan dogal kaynaklarin ileri duzeyde tahribi ile sonucglanmaktadir. Kent
merkezlerinden digariya dogru olan vyayilma, genellikle agik alanlar
azaltmakta, dogal yasam habitatlarini pargalamakta ve ekolojik sistemlerin
batinligund ve fonksiyonlarini  bozmaktadir. Kentlerin diger arazi
kullanimi/arazi ortlsu tipleri ile etkilesiminin ele alindigi 6érnek galismalarda
tarim alanlari (Weng, 2002; Kusat Gurin ve Doygun, 2006; Ayazl ve dig.,
2010; Makhamreha ve Almanasyeha, 2011); orman alanlari (Ayazl ve dig.,
2010; Sénmez, 2012; Oztiirk, 2013; Tang ve dig., 2007), sulak alanlar (Tang
ve dig., 2007) yesil alanlar (Doygun, 2007) ve ciplak alanlar, maki ve otsu
bitkilerin (Doygun ve Erdem, 2013) kentsel yayilmaya badli olarak

niceliklerinde kayiplar ortaya ¢iktigi belirlenmistir.

2.1.4. Kentsel Yayilmanin Belirlenmesinde CBS ve UA

Kentsel alanlara ait veriler 1950’li yillardan 6nce tasviri sekilde, basit sekil ve
grafiklerle anlatiimistir. 1950’li yillara gelindiginde, ortaya ¢ikan sayisal
devrim ile birlikte kentsel veriler istatistiki yontemler ile analiz edilmeye
baslanmigtir. Gunimuzde ise CBS ve UA araglarindan yararlanarak kentsel
veriler daha acik ve anlasilir bir sekilde analiz edilmektedir (Weng, 2002; Fan
ve dig., 2007; Makhamreha ve Almanasyeha, 2011; Rimal, 2011). CBS araci,
kentsel alanlara ait verilerin mekansal olarak gosterimine, analiz edilmesine,
guncel verilerin olusturulmasina, bu verilerden yola ¢ikarak bagka veriler
turetilmesine olanak saglamaktadir. UA ise kentsel yayllmanin mekansal

desenini belirlemede etkili olmaktadir (Feng ve Li 2012). UA araci ile belirli bir
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zaman araligi iginde kentsel gorUnumun degisimini gostermektedir. Son
yillarda neredeyse CBS ve UA kentsel yayllma calismalarinin da
vazgecilmez bir araci haline gelmigtir. Cunki CBS ve UA birlikte
kullanildiginda nispeten daha buyuk mekansal olgekteki kentsel alani 6lgme
olanagi saglamaktadir (Yeh ve Li, 1997; Weng, 2001; Tang ve dig., 2007).

2.2. Literatiir Ozeti

2.2.1. Kentsel Yayilma

Kaya ve Musaoglu (2002) 1992-2001 vyillari arasinda Landsat uydu
gériintiilerinden vyararlanarak istanbul Avrupa yakasi arazi kullanimi ve
degisimlerini belirlemiglerdir. 1992-2001 doénemleri arasindaki zamansal
degisimin 6nemli oranda vyerlesim ve tas ocagi-yol siniflarinda oldugu
belirlenmistir. Yerlesim ve tas ocaklarindan olan gelisim daha c¢ok tarim
arazilerine ve bos alanlara dogru oldugundan yesil alanlarin azaldigi tespit

edilmigtir.

Weng (2002), arazi kullanimi ve arazi ortusu dinamiklerini tespit edebilmek
amaci ile CBS, UA ve stokastik modelleri kullanmistir. Sonug olarak da 1989
-1997 donemleri arasinda verimli tarim alanlarinin azaldigi, plansiz ve
denetimsiz bir kentsel desenin ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Arazi ortustnde
meydana gelen degdisim surecleri degerlendirildiginde ise, bu egilimin devam
edecegini gostermistir. Ayrica c¢alismada birer ara¢ olan CBS ve UA’nin
birbiri ile entegre olarak galistirlmasinin, degisimin miktarini ve yonunu

ortaya koymada yararl oldugu dile getirilmistir.

Oguz (2004), Amerika’nin Houston metropolinde 2030 yilindaki kentsel
gelisimi tahmin etmek amaci ile SLEUTH modelini kullanmistir. Model 1974-
2002 donemlerini kapsayan uzaktan algilanma verileri araci ile elde
edilmistir. Veriler 1974, 1984, 1992, 2002 vyillarina ait kentsel yaylma

gOruntisu, 1992, 2002 dénemlerine ait arazi kullanimi haritasi, 1974, 1984,
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1990, 2002, 2025 yillarina ait ulagim agi, egim katmani, yamag goruntusu ve
bir adet ¢ikarma katmanindan olugsmaktadir. Model galigtiktan sonra ise 2002

ve 2030 yillari igin kentsel yayilim desenleri tahmin edilmistir.

Kusat Gurun ve Doygun (2006) ¢alismalarinda ise Kahramanmaras’da 1985-
2000 yillarina ait kentsel blyumeden kaynaklanan verimli tarim alani

kayiplarini ortaya koymayi1 amaclamiglardir.

Sevik (2006) calismasinda kentsel buyUme desenini ortaya koyabilmek
amaci ile SLUETH modelini kullanmistir. Kentsel gelisimin tahmininde,
Landsat gorintuleri (1987, 1996 ve 2002) ve hava fotograflaridan (1992)
yararlanilmigtir. Landsat uydu goruntileri dncelikle siniflandiriimis ve hava
fotograflari gorsel olarak degerlendirilmistir. Modelin kalibrasyonunda bes
blylme parametresi (diflizyon, GUreme ve yayilma, egim ve yol katsayilari)
icin en uygun degerler tespit edilmistir. incelenen dénemler arasindaki
degisimden yararlanarak 2025 yili Antalya’daki kentsel buyume egilimi
belirlenmistir ve sonugta kent alanlarinda 9824 hektarlik bir artis tespit

edilmistir.

Fan ve dig., (2007) Pearl River Delta’sindaki arazi kullanimi/értisu
degisimlerini ortaya koymak amaci ile CBS’ne dayali yersel analizler
yapmiglardir. Ayrica model olarak da Markov Zinciri ve CA modellerini
secmiglerdir. Uydu goruntlleri araci ile 1998-2003 vyillari arasindaki
zamansal ve yersel degisimler ortaya konmustur. Markov Chain ve CA
modellerinin gelecede yonelik tahmininde dogruluk analizi sonuglarina

bakildiginda tahminlerin olduk¢a dogru oldugu gézlenmistir.

Tang ve dig., (2007) g¢alismalarinda Cin’in Daging sehri'nde kentlesmenin
dogal peyzaja olan etkisini Dblilemeyi amacglamiglardir. Bu amag
dogrultusunda 1979, 1990 ve 2000 vyillarina ait Landsat goruntileri ile
analizler yapilmistir. Uydu gorUntilerinin iglenmesiyle elde edilen arazi
deseni haritalari ile mekansal analizler yapmislardir. Sonug olarak son 20 yil
boyunca kentsel alanlarin 6nemli Olgide genisledigi, sulak ve ormanlik

alanlarda kugllme oldugu tespit edilmigtir.
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Paudel (2008) Pokhara Alt metropol bdlgesindeki kentsel biylime ve arazi
kullanimi arasindaki iligskiyi CBS ve UA yodntemleri kullanarak kantitatif olarak
degerlendirmistir. Calismanin temel amaci Pokhara kentsel buyume ve arazi
kullanimi degisikliklerini izlemektir. Sonug¢ olarak sehrin kentsel gelisme
trendi ile 1978 yilindan 2000 yilina kadar arazi kullanim deseni Uzerindeki

degisiklikler ortaya konulmustur.

Ayazh ve digd., (2010) calismalarinda SLUETH simulasyon modeli araci ile
2030 yili igin istanbulun kentsel yayllmasi tahmin etmeye calismislardir.
1972, 1987, 2002 ile 2009 Landsat uydu goéruntulerinden yararlaniimigtir.
Tahmin haritasinin sonuglarina goére % 28.88 orman alani ve % 71.43 tarim

ve aclk alanlarin kentsel alana donustugu tespit edilmistir.

Soffianian ve dig., (2010) ¢alismalarinda uydu géruntilerinden yararlanarak
1956-2006 yillari boyunca isfahan (iran) yerlesim alaninda meydana gelen
degisiklikleri tespit etmeyi amaclamiglardir. Hava fotograflari ve uydu
goruntuleri Uzerinden gorsel yorumlamayla calisma alani 3 kategoriye
(yerlesim alani, yerlesim alani olamayan ve yesil alanlar) bélinmustir. Son
olarak isfahan yerlesim alani 1956-2006 surecteki degisimi ve onun niifus
artis1 arasindaki iligki bindirme (overlay) analizi kullanilarak tespit edilmistir.
Bu zaman periyodunda yerlesim alanlari yaklasik 9 kat genislemis ve nifus 6
kat artmis ve bazi tarim alanlari ve bahgelerin yerlesim alanlarina donustugu

go6zlenmisgtir.

Ayazh ve dig., (2011) calismalarinda ise kentsel yayllmayi modelleyebilmek

icin geligtirilen hucresel otomata tabanh yazilimlari incelemiglerdir.

Makhamreha ve Almanasyeha (2011), CBS ve uydu géruntileri kullanarak
1972-2009 yillari arasinda Amman (Urdiin) bélgesinde kentsel biyime
trendlerini izlemeyi, guinumuizdeki arazi kullanim desenini ve kentsel hizmet
desenini arastirmaylr amaglamiglardir. Sonug¢ olarak Amman’in kentsel
cekirdek merkezinin zamanla degistigi ve nufusun surekli arttigr tespit
edilmistir. Calisilan sure igerisinde toplam yerlesilmis alanlarin tarimsal

alanlarin aleyhine genisledigi gozlenmigtir.
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Rimal (2011) calismada kentsel buylime olgusu ve arazi kullanimi ve arazi
ortusu arasindaki iligki uzaktan algilama goruntuleri ve CBS kullanarak analiz
etmigtir. Calismada, gecmis degisim orani esas alinarak gelecekte
olusabilecek degisiklikler Markov zinciri modeli ile tahmin edilmeye
cahsilmistir. Kentsel arazi kullanimi degisikligi dayali bir Markov zinciri
kullanilarak 2021 yili arazi kullanimi modellenmistir. Ongériilen arazi 6rtisi
degisiklikleri artan bir egilim gosterdigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada, gegis
olasilik matrisi kullaniimis ve 1999 ve 2010 kapak haritasindan 2021 yili arazi

kullanimi taretilmigtir.

Feng ve Li (2012) calismalarinda kentsel yayllmanin mekansal kaliplarini
tespit etmeyi amacglamiglardir. Calisma alani olarak Jiangning (Cin) secilmis
ve calismada dort farkh zamana ait (1979, 1988, 1997 ve 2003) Landsat
MSS/TM uydu goruntileri kullaniimistir. Bunlarla birlikte Jiangning’de
yayllmanin mekansal kaliplarini tanimak igin sekil indeksi, fraktal boyut
indeksi ve vyayllma indeksi gibi peyzaj metrikleri de kullanmiglardir.
Siniflandiriimig goérintilerden kentsel sacak alanina dogru dusuk hizl
kentsel yayilmanin oldugu gézlenmistir. Calisma alaninin kuzey kesimlerinde

yayllmanin daha siddetli oldugu tespit edilmistir.

Harika ve dig., (2012) ¢alisma alani olarak Vijayawada, Haydarabad ve
Visakhapatnam (Pakistan) sehirleri ele alinmistir. Bu sehirlerdeki kentsel
genigleme ve arazi Ortusu degisimi 1990 2009, 1989 2009 ve 1988 2009
yillarina ait 19, 20 ve 21 yilik bir zaman dilimi igindeki degisiklikler
incelenmigtir. Uzaktan algilama ydntemi ¢alisma déneminde meydana gelen
arazi kullanimi degigiklikleri incelemek icin benimsenmistir. Bes arazi
kullanim siniflari kent (insaat), su kutlesi, tarimsal arazi, ¢orak arazi ve call
olarak tespit edilmistir. Siniflandirma dogrulugu da alan g¢alismalarindan elde
edilmigtir. Bir istatistiki ve olasilik yontemi olan Markov zinciri analizi ile

gelecekteki degisim orani tespit edilmigtir.

Huissi ve dig.,(2012) g¢alismalarinin amaci son 50 yilda Cin’'in Hulun Buir
Grassland’inda arazi ortusU degisikliklerini saptamaktir. Calismada 1959,

2002, 2004, 2009 yillarina ait uydu goruntilerinden yararlaniimistir. Gelecek
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yillardaki arazi ortusu degisimi hiucresel otomata modeli ile Markov modeli
birlestirilerek yapilmistir. Sonug¢ olarak tum arazi kullanim tiplerinin degistigi

tespit edilmigtir.

Klgukali ve Atabay (2012) calismalarinda Bursa Nilifer Caylr Bagkdy —
Kestel Bolimu ve alt havzalari arastirma alani olarak belirlenmistir. Arazi
kullanimina bakildiginda birinci sinif tarim topraklari Gzerinde ve jeolojik
olarak yuksek gegirgenlige sahip kayaclarin var oldugu alanlarda yerlesme
ve sanayi alanlarinin olusturuldugu belirlenmigtir. Bu sekildeki plansiz ve
olumsuz kentlesmenin dogal kaynaklar Uzerinde Kkirlilige neden oldugu
gOrulmustlr. Sonug olarak da oncelikle dogal kaynaklarin mevcut durumunun
saptanmasi, fiziksel — biyolojik ve ekolojik 0zelliklerinin olmasi gerektigi gibi

irdelenerek arazi kullanimi kararlarina yansitiimasi gerekliligi vurgulanmistir.

Oztlrk (2013) calismasinda Samsun-Merkez kiyi alanlarinda Landsat TM ve
ETM+ uydu gorUntileri ile arazi kullanimi/értist degdisimlerini belirlemeye
calismistir. Bu amagla Hucresel Otomat-Markov Zinciri yOontemini
kullanmigtir. Oncelikle 1987-2004 yillarina ait gorintileri siniflandirmistir.
2004 yilindan yola cikarak 2034 vyih icin kentsel yayillma tahmininde
bulunmustur. Dogdruluk analizini tespit edebilmek amaci ile 2009 vyih
goruntusu ile karsilastinlmistir ve sonu¢ olarak da kapa degeri 0.85
bulunmustur. Sonug olarak da CBS ve UA birlikte kullanildigi Markov Zinciri
yonteminin kentsel buyumenin ortaya konmasinda etkili bir yaklagim oldugu
belirlenmistir. Ayrica 2034 yili icin kentsel yayilma egilimleri belirlenmis ve
degisim egiliminin oldugu alanlarda tarima elverigli alanlarin, mera ve orman

alanlarinin yok olma durumu sayisal olarak agiklanmistir.

Doygun ve Erdem (2013) galismalarinda izmir'in Bornova ilgesindeki kentsel
yayllim surecini degerlendirmiglerdir. 1984-2009 vyillari arasindaki arazi
kullanimi/6rtisu degdisimlerini belirlemiglerdir. Ayrica 2050 yili igin kentsel

gelisim olasiliklari hesaplanarak tahminde bulunulmustur.
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2.2.2. Su Kirliligi

Tuncay (1994) calismasini Sanlurfa ve yoresindeki kuyu sularindaki nitrat ve
nitrit duzeylerini belirlemek amaciyla gergeklestirmistir. Arastirma alaninin
cesitli yerlerinden alinan toplam 83 kuyu suyu veri olarak kullanilimistir.
Arastirma alanindaki kuyu sulari nitrat ve nitrit miktarlari agisindan
deg@erlendirildiginde, kuyu sularinin insan saghgini olumsuz etkileyecek
diizeyde nitrit ve nitrat bulundurmadigi ve “insani Tiketim Amagcli Sular

Hakkindaki Yonetmelige” uygun oldugu belirlenmisgtir.

Glnsen ve dig., (1997) calismalarinda Uludag’daki pinar kaynaklarinin su
kalitesini incelemeyi amaclamiglardir. Numuneler, 28 adet pinar kaynaginin
cikis noktasindan ve her defasinda 5’er adet olmak Uzere, su debisinin
yuksek oldugu Mayis ayi ile debinin azaldigi Eylul ayinda alinmistir. Sonug
olarak Bursa Uludag’'daki kaynak sularinin % 21,42’sinin kimyasal, %
7,69’'unun mikrobiyolojik yonden Gida Maddeleri Tiziglne uygun olmadigi
ve dezenfeksiyon islemi uygulanmaksizin halk saghgi agisindan sakincali

oldugu kanisina variimistir.

Okur ve dig., (2002) Bursa Ovasi’'ndaki Nilifer Cayr’nin Kirliligini
arastirmiglardir. Son vyillarda Nilifer Cayrnin sanayi ve yerlesimlerden
kaynaklanan atiklarla dnemli dlgude kirlendigi dile getirilmistir. Agir metaller
tarafindan ciddi boyutlarda kirlenen Nilufer Cayr’'nin tarimsal sulamada
kullanilmasi ayni zamanda tarimsal toprak ve bitkilerde de agir metal kKirliligi
sorununun ortaya gitkmasina neden oldugunu belirlemislerdir. Ozellikle Bursa

Ovasinin bazi sahalarinda da Cu ve Cd kirlenmesinin oldugu belirlenmigtir.

Basturk (2006) calismasinda Sakarya nehrinin kirlilik yukinu arastirmigtir.
Sonug olarak Sakarya nehrindeki en 6nemli kirleticilerin tekstil ve otomotiv
sektorlerinden kaynaklandigini tespit etmistir.

Toroglu ve dig., (2006) calismalarinda Kahraman Maras Sehri yakinlarindaki
Aksu Cayl ve Kkollarindaki evsel ve endustriyel kaynakli kirlenmenin

boyutlarini arastirmiglardir. Aksu Cayi ve kollari sularinin evsel, endustriyel
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ve zirai atiklar nedeniyle kabul edilebilir sinirlarin Gzerinde kirlendigini tespit
etmislerdir. Elde edilen sonuglar, insan kaynakh bakteriyel kirliligin ve agir

metallerle de yuksek oranlarda kirlenmenin mevcut oldugunu gostermistir.

Arslan (2008) calismasinda Porsuk c¢ayl Uzerinden bulunan gdzlem
istasyonlarindan elde edilen su Kkirliligi verileri ile olusturulan su kalitesi veri
tabanini CBS ortaminda analiz etmis, kalite degisiminde etkili olan
degiskenleri belirlenmeye calismistir. Sonu¢ olarak havzada su kirlenmesi
probleminin nifus ve endustrilesmeye paralel olarak hizli bir sekilde arttigi,

bazi kollarinin 6nemli derecede kirlendigi tespit edilmigtir.

Kaya (2008) calismasinda Elmali Havzasi, ylzey ve yer alti su kirliligini tespit
etmeyi amaclamigtir. Calisma alaninin ylzey ve vyeraltt su kalitesini
belirlemek amaciyla havzayi temsil eden noktalardan alinan su ornekleri
kimyasal analizler icin Kanada acme analytical laboratories Itd.’e
gonderilerek 72 elementin kimyasal analizi yaptirilmistir. Alinan su
numunelerinin major (klor, sulfat, bikarbonat) ve agir metal igerikleri
saptanmistir. Tim sularin, Tirkiye icme Suyu Standartlarina bagh olarak
icilebilirlikleri; SKKY, DSO, EPA ve AB’ne gore sularin kalitesi belirlenmistir.
Havzada yerlesim alanlarinin sivi ve kati atiklari dnemli kirleticileri
olusturdugu dile getiriimistir. igme sularinda NOs konsantrasyonunun 10 mg/I
nin Uzerinde olmasi sularin dig kokenli kirleticilerden olumsuz etkilendigini
gOsterir. Havzay! besleyen akarsu ve yeralti sularinin kirliliginin, havzanin
kuzey kesiminde Cavusbasi beldesindeki yapilasmadan ve asiri nufus
artisindan kaynakli evsel kokenli kirleticilerden kaynaklandidi tespit edilmigtir.
inceleme bolgesinden alinan su érneklerinin bir kisminda Cr, Hg, Cl, P, Ca,
S04 ve Cu konsantrasyonlarinin su kalite siniflari SKKY’ne gére Il. ve lll.

sinif su kalitesinde oldugu goéruimektedir.

Var (2008) galismasinda istanbul ili Elmali Havzasinin glney kesiminde
bulunan ve halen gok sinirh kullanilan, yeralti ve yerustu su kaynaklarinin
arastinimasi, kaynak koruma alanlarinin belirlenmesi, su kirlilik oranlarinin
tespit edilmesi ve bunun sonucunda inceleme alaninda kirlilige neden olan

etmenlerin arastiriimasini amacglamiglardir. Yapilan jeolojik ve hidrojeolojik
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calismalar sonucunda bodlgede yeralti ve yerustu su noktalari belirlenmistir.
Inceleme alaninin ylizey ve vyeralti suyu Kkalitesini belirlemek amaciyla
havzayl temsil eden noktalardan alinan su orneklerine hidrojeokimyasal
analizler yapiimistir. Analiz sonuglarinda Ca-Na-HCOs ve SO4 fasiyesinde,
normal klorlr ve nitratl olduklari ayrica Cinko (Zn), Mangan (Mn), Demir (Fe)
ve Sdulfur (S) konsantrasyonlari agisindan incelendiginde igme suyu

degerlerini agan gdzlem noktalarinin varligi tespit edilmistir.

Papafilippaki ve dig., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Yunanistan'in en
onemli nehirlerinden biri olan Keritis nehri yuzeysel sularinda bes agir
metalin (Cu, Zn, Cd, Pb ve Cr) mevsimsel degisimleri arastirmayi
amaclamiglardir. Sonug olarak agir metal konsantrasyonlari agisindan sicak
dénem (Mayis-Eylll) ile nemli dénemler (Ekim-Nisan) arasinda 6énemli
farkhliklar tespit etmislerdir. Agir metal konsantrasyonlarinin sicak dénemde,

nemli doneme gore daha yuksek oldugu gozlenmisgtir.

Kati ve Onaran (2010) galismalarinda Milas (Mugla) da Ni, Cd, Cu, Pb, Fe ve
Mn duzeylerini kuyu sularinin sulama suyu kalitesi yonunden arastirmistir.
Mevsimsel olarak alinan su oOrneklerinde Ni, Cd, Cu, Pb, Fe ve Mn
dizeylerinin batun mevsimlerde de 6ndoérulen maksimum sinir degerlerini

gecmedigi belirlenmistir.

Kurt (2010) calismasinda Mersin ili dogusunda yer alan Deligay ile Tarsus
Cay! arasinda alandaki toprak ve yeralti sularinin kirlilik dizeylerinin
belirlenmesi amaclanmigtir. Ayrica toprak ve su Kirliliginin mekansal olarak
dagihmi ile kaynaklari CBS ile ortaya konmustur. Deligay ile Tarsus Cayi
arasindaki alanin bazi yerlerinde yer alti sularinin nitrat, nitrit, stlfat, klor, Pb,
Se, Mn, Fe ve Cr konsantrasyon duzeylerinin sinir degerleri gegtigi
belirlenmistir. Ayrica arastirma alanindaki yer alti sularinin %40’inin nitrit
miktarlari agisindan aritma iglemi yapilmadan icilemeyecek kalitede oldugu
gOzlenmistir. Bu durum ise g¢alisma alaninin yeralti sularinda 6zellikle nitrit
kirliliginin onemli boyutlara ulastigini gostermektedir. Kazanl kasabasi ve
cevresinde calisma alaninin diger alanlara gére daha ylksek konsantrasyon

dizeylerine rastlaniimistir. Kazanl kasabasi ve ¢evresinde tespit edilen
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yuksek dizeyler, bu alanda faaliyet gosteren tarimsal aktivitelerden ve sanayi

faaliyetlerinden kaynaklandigi 6ne surulmustar.

Katip ve Karaer (2011) c¢alismalarinda Uluabat Gola su Kkirliligini
arastirmiglardir. Su kirliliginin mevsimlere bagl olarak degisimi gdézlenmis, su
kalitesi ulusal ve uluslar arasi egik degerlere gore incelenmistir. Mevsimsel
olarak su kirliliginin daha ¢ok yaz aylarinda artis gosterdigi belirlenmigtir.
SKKY’ne gore gol suyu 4. Sinif kalitede; As, Ni, Pb, Cd elementlerinin WHO
icme suyu standart degerlerinden, Zn, Cr, Cu, Pb elementleri
konsantrasyonlari ise EPA su kalitesi kriterleri kronik etki seviyesinden,
Zn’nin de akut etki seviyesinden yuksek konsantrasyon seviyelerinde oldugu
tespit edilmistir. Ayrica Su Urlnleri Yénetmeligine goére, sinir degerlerin
Ustiinde, insani Tiiketim Amagcli Sular kriterlerine gore ise icme ve kullanma

suyu sinir degerlerini astigi tespit edilmistir.

Ustin (2011), calismasinda Nilifer Cayr’'nda 2002-2007 yillari arasinda
bakir, demir, ¢inko, mangenez, nikel, kurgun, krom gibi endustrilesme,
sehirlesme ve tarimsal aktiviteler sonucunda ortaya ¢ikan agir metal kirliligini
analiz etmistir. Su Kkirliligi verileri ulusal ve uluslar arasi su Kkalitesi
standartlariyla karsilasgtirilmigtir. Analiz sonuglarina gore Nilufer Cayrnin
kalitesinin yildan yila dustigu ve ulusal standartlar gére krom ve kursun
seviyeleri bakimindan “ytksek kirli su” sinifina girdigi tespit edilmistir. Uluslar

arasi standartlara gore ise bu seviyenin daha ylksek oldugu tespit edilmistir.

Wogu ve Okaka (2011) Nijerya Delta State Warri nehirden alinan su
orneklerinde Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Mn ve Zn agir metallerinin konsantrasyonu
analiz edilmistir. En yUksek ortalama Fe i¢in kaydedilirken en duguk ortalama
Pb icin kaydedilmistir. Cd, Cr, Mn ve Ni agisindan igme suyu kilavuz

degerlerinden daha yuksek konsantrasyon degerlerine rastlaniimigtir.

Manoj ve dig., (2012) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci ise alti agir metal
(Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Mn) agisindan Subarnarekha Nehri (Hindistan)' nin agir
metal kirliligi endeksini ortaya koymaktir. Sonug olarak endustriyel ve kentsel

bolgelere yakin yerlerde Fe, Cu, Cd ve Pb konsantrasyonlarinin Hint
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standartlari Burosu (BIS) tarafindan éngoértlen maksimum degeri astigi tespit
edilmigtir. Hem dogal ve antropojenik kaynaklarin nehrin kirlilik yukune

katkida bulundugu bildirilmigtir.

Al-Farraj ve dig., (2013) tarafindan Suudi Arabistan’in Riyad kenti sanayi
alanindaki su orneklerinde agir metal analizi yapiimistir. Belirlenen ¢ogu
parametre (Fe, Mn, Zn, Cd, Ni, Pb, Mo, ve B) icin standartlar tarafindan
belirlenen kabul edilebilir sinir degerlerin asildigi tespit edilmistir. Fe, Mn, Zn,
Cd, Ni, Pb, Mo, ve B konsantrasyonlarinin endustriyel atik alanlarindan

uzaklastikga kirliliginin kaynaginin azaldigi belirlenmigtir.

Kalaivani ve Dheenadayalan (2013) tarafindan yapilan ¢alismada
Hindistan’in River Cooum nehrinin su kalitesini arastirmaylr amaclamiglardir.
Degerlendirmeye alinan 4 agir metalin (Cr, Zn, Cu ve Fe) WHO tarafindan

belirlenen sinir degerleri astigi belirlenmistir.

Li ve dig., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Dongting Goli’nde (Cin) agir
metal Kkirliligi arastinlmistir. Zn, Pb, Cd ve As 0zellikle madencilik
atiksularindan ve muhtemelen endustriyel atik kaynakli oldugu belirlenmistir.
Cr ve Cu cogunlukla dodal erozyondan ve yaygin tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Ayrica agir metal Kkirliligin mekansal dagiligina
bakildiginda ise sehirler, 6zellikle Yueyang sehrinden giris nehirlerinde

hakkinda ozelliklerine yakin bir iligki igindedir.

Nitekim Ravi Sankar ve Prasada Rao (2014) tarafindan yapilan galismada da
agir metallerin (Cd, Cr, Co Pb, Cu, Ni, Fe, Zn ve Mn) bazi 6rneklerde izin
verilen sinirlarin Gzerinde konsantrasyon degerlerine sahip oldugu tespit

edilmistir.

Skordas ve dig., (2015) tarafindan Yunanistan’in Karla Goéli’nde yapilan
calismada gol ortaminda Pb’nin ylikselmesini evsel ve endustriyel atiksulara
baglamislar ve Pb’nin antropojenik kaynakli oldugunu belirlenmigtir. Ni, Cr,
Co, Cu ve Zn'nin ise jeolojik kokenli olabilecigi gozlenmistir. Ayni zamanda
calismada agir metal konsantrasyonlarinin yaz aylarinda daha yuksek oldugu
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tespit edilmistir. Ayni zamanda Andras ve dig., (2012) tarafindan yapilan
calismada da yaz mevsiminde daha ylksek konsantrasyon degerleri

belirlenmistir.

2.2.3. Toprak Kirliligi

Sadiklar ve dig., (1994) Akgcaabat-Yomra (Trabzon) kiyi yéresi topraklarinda
Fe, Mn, Pb, Zn, Cu ve Co agir metallerini arastirmislardir. Bu agir metaller
agisindan yuksek konsantrasyon degerleri gbzlenmigtir. Fe, Mn, Pb, Zn, Cu
ve Co konsantrasyon seviyelerinin yuksek c¢ikmasinin nedeni analize tabii
tutulan topraklarin anakayalarinin dnemli derecede bazaltik ve andezitik

kayacglar mutegekkil olmasina baglanmistir.

Jaradat ve Momani (1998) tarafindan yapilan ¢alismada yol kenari toprak ve
bitkilerinde agir metal icerikleri arastirilmisgtir. Yol kenarinda ve kentsel
alanlarda anlamli derecede yuksek agir metal (Cu, Cd, Pb, and Zn) icerikleri

gozlenmisgtir.

Nadal (2005), Tarragona’da (Katalonya, ispanya) kimyasal/petrokimyasal
endustri  bolgesinde ¢evresel kirleticilerin  insan saglhgina etkisinin
deg@erlendiriimesi konulu doktora tez c¢alismasinda toprak ve bazi Dbitki
turlerindeki kirleticilerin  etkilerini aragtirmistir.  Yapilan tim kimyasal
analizlerde kimya endustrisinin ve sehirlesmenin yakinlarindaki bdlgelerde
agir metallerin yuksek degerlerde oldugunu belirtmigtir. Buna karsilik
petrokimya tesislerinin ve sehirlesmenin olmadigi bolgelerden alinan toprak
orneklerinde agir metallerin dusuk seviyelerde oldugu belirlenmigtir.
Sehirlesmenin oldugu bdlgelerdeki yuksek Pb orani 6zellikle buradaki
araclarda kullanilan yakitlardan kaynaklandidi belirtiimistir. Tim bunlara
ragmen topraklardaki tim kirletici seviyelerinin ispanya Hukimeti'nin kirlilik
icin belirledigi Ust sinirlarin altinda oldugunu belirtmistir.
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Apaydin (2005) calismasinda Samsun-Tekkekdy bolgesinde, sanayiden
kaynaklanan toprak kirliligini belirlemeyi amaclamigtir. Arastirma igin segilen
bdlgeden, karelaj yontemiyle , merkezde sanayi tesislerinin bulundugu D-B
yoninde yaklasik 6 knm'’lik, K-G yoninde yaklasik 4 km’lik bir alandan 0-20
cm derinlikten 24 toprak ornegi alinmistir. Toprak orneklerinin kimyasal
analizleri igin standart metotlar kullaniimigtir. As, Ba, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu,
Dy, Eu, Fe, Ga, Hf, Hg, K, La, Lu, Mn, Na, Ni, Pb, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Sr,
Ta, Tb, Th, Ti, U, V, Yb ve Zn eser elementleri XRF metodu ile dlguimusgtur.
Topraklarin ozellikle sanayi tesisleri yakinlarinda asidik 6zellik gosterdigi,
sanayi tesislerinden uzaklastikca Ph degerlerinin artarak alkali 6zelik
gOsterdigi tespit edilmistir. Makro element konsantrasyonlari incelenerek, N
ve SO04-2 konsantrasyonlarinin sanayi bolgesinde yuksek iken bdlgeden
uzaklastikgca azaldigi, P ve K konsantrasyonlarinin ise sanayi bodlgesinde
dusuk iken bolgeden uzaklastikca arttigi tespit edilmigtir. Eser element analizi
sonucunda bolgede As, Cr, Cu, Ni ve Zn konsantrasyonlarinin kritik degerler
Uzerinde oldugu gorilmustir. Her bir element icin zenginlesme faktora (ZFt)
hesaplanmig, 6zellikle sanayi tesisleri yakininda Cu, Pb ve Zn’nin, bdlge
genelinde ise As, Sb ve Se’nin zenginlestigi gorulmustur. Kirleticilerin
degisiminin kaynaklarini tespit etmek amaciyla faktor analizi uygulanmig ve 4
faktor elde edilmistir. ilk faktér olan F1, temiz toprak ozelligi gdsteren
faktordar. Diger 3 faktor ise (F2, F3 ve F4) farkli kirlilik 6zellikleri gésteren ve
sanayi tesislerinin etrafinda yer almis olan kirlilik faktorleri olarak tespit

edilmistir.

Koleli ve Halisdemir (2005), Kazanli (Mersin)’da tarim topraklarinda krom
(Cr), kadmiyum (Cd), nikel (Ni) ve kursun (Pb) dagihmlarini belirlemeye
yonelik yaptiklari calismada; Kazanl’'da ki krom fabrikasinin  dogu,
kuzeydogu, kuzey, kuzeybati ve bati dogrultularinda fabrikadan uzaklasacak
sekilde toplam 30 toprak oOrnegi alarak incelemiglerdir. Bu elementlerin
topraktaki konsantrasyonlari Turkiye maksimum alinabilirlik degerleriyle
karsilastirilmistir. Kromca kirletilmis topraklarin fabrikadan 500-2000 m
uzaklktaki alanda yer aldigini ve fabrikadan uzaklastikga kirlilik oranlarinda

bir azalmanin oldugunu ileri surmuslerdir. Krom ve nikel elementlerinin
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fabrika gevresinde daha ylksek konsantrasyonlarda oldugunu, buna karsilik
kursun elementinin ise karayolu civarinda yuksek miktarlarda oldugunu

ortaya koymuslardir.

Grigalaviciene ve dig., (2005) calismalarinda adir metal konsantrasyon
dizeylerinin yola mesafe ile baglantisini arastirmislardir. En ylksek agir
metaller konsantrasyonlari yoldan 5 metre mesafede bulundu. Karayoluna
artan mesafe ile birlikte agir metal iceriginde azalma egilimi gozlenmistir.
Sonuglar, karayolu yakinindaki topraklarda 6zellikle Pb bakimindan énemli

derecede zenginlesme oldugunu gostermistir.

Lee ve dig., (2005) Hong Kong'da kentsel, kirsal ve banliyd bdlgelerinde
yaptiklari CBS ve ¢ok degiskenli istatistigi temel aldiklar topraktaki agir metal
kirliligi ortaya koymay! amacladiklari galismalarinda, kent alanlarinda ve
banliyolerdeki yuzey topraklarinin (0-15 cm) Cu, Pb ve Zn metallerince
zenginlestigini ve Ozellikle kentsel alanlarda Pb metalinin degerinin sinir
degerleri astigini belirtmiglerdir. Calismada Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn
metallerinin kirlilik haritalari CBS ile olusturulmus ve bu haritalarda 6zellikle
Hong Kong adasinin kuzey ve bati bolgelerinde belirgin bir metal Kirliligi
oldugu vurgulanmistir. Kirlilige bu bdlgedeki yogun arag¢ trafiginin neden

oldugu ileri surtalmasgtar.

Mohd Tahir ve dig., (2007) tarafindan Malezya'da bulunan Terengganu’nun
Dungun ilgesinin sahil kasabasinda agir metal kirliligi arastiriimistir. Sonuglar
genel olarak koy alanlar nispeten dusuk kontaminasyonu gostermesine
ragmen, sehirdeki agik topraklar ve endustriyel alanlarda agir metallerde
kayda deger yuksek seviyeler gdzlenmistir. Atmosferik depolanmalari ve ana
yol kenarindaki topraklarda mesafenin Pb dagilimi tzerinde blyudk bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan sanayi alanlari ve sehir alanlari Cu,

Mn, Fe, Pb ve Zn yuksek ortalama konsantrasyonu sergiledigi belirlenmisgtir.

Mashal ve dig., (2009) caligmalarinda Al-Hashimeyeh (Urdiin) belediyenin
kentsel topraklarinda Zn ve Pb dagilimi incelemektedir. Analizler soncunda
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agir metal Kkirleticilerinin  bdlgede, endustriyel faaliyetler ve trafik

emisyonlarindan kaynaklandigini gostermektedir.

Atayese ve dig., (2009) calismalarinda Nijerya’nin iki onemli karayolunda Pb
ve Cd agir metallerinin yollara olan mesafe (5, 10, 15 ve 20 m) ile degisimi
arastinimistir. Yollara olan mesafenin artisi ile agir metal konsantrasyonunda

azalmalar tespit edilmigtir.

Olatunji ve dig., (2009) calismalarinda Odogunyan da bir sanayi alani iginde
sanayi faaliyetlerinin toprak kalitesi Gzerine etkisini incelenmistir. Cd, Cu, Pb,
Zn, Mn ve Mo agir metallerinin duzeyleri sanayi faaliyetleri ile baglantih

bulundu.

Akpoveta ve dig., (2010) calismalarinda Nijerya’nin Delta eyaletinde Abraka
ve Agbor civarindaki metal hurda c¢opllkleri etrafindaki toprak érneklerinde
agir metal duzeyleri incelenmistir. Her iki sehirdede, sehir merkezlerinden
(mesafe) uzaklasildikga agir metallerin konsantrasyonunda azalmalar
g6zlenmigtir. Sadece Agbor toprak orneklerinde agir metaller Abraka oranla
biraz daha yUksektir. Kirlenme indeksi sonuglarina gore topraklarda Pd, Cd,

Co, Cu ve Zn daha yuksektir.

Kurt (2010) gcalismasinda Mersin ili dogusundaki Delicay ile Tarsus Cayi
arasindaki alanda tarim topraklarinin kirlilik duzeylerinin belirlenmesini
amaglamistir. Toprak kirliliginin mekansal dagilimi ve kaynag: CBS araci ile
ortaya konmustur. 0-15 cm derinlikten toprak ornekleri alinmistir. Alinan
toprak Ornekleri 5 asamali surdirme yontemi ile c¢ozeltiye alinarak
¢Ozeltilerdeki Mn, Fe, Cr, Cd, As ve Pb gibi elementler ICP-MS araci ile
belirlenmistir. Cr elementi 6zellikle sanayi tesislerinin yogun olarak faaliyet
gosterdigi Kazanli kasabasinin bati kesimlerinde daha yuksek olarak tespit
edilmistir. Aragtirma alaninin dogu ve bati kesimlerindeki topraklarda ise Ni
elementi derisimi daha ylksek olarak bulunmustur. Cu, Zn ve As metalleri
tarim topraklarinda, Pb metali ise trafigin faaliyet gosterdigi yol kenari
topraklarinda daha yuksek gikmistir. Toprak numunelerinin birkaginda TKKY

ve AB icin dngdrulen sinir degerleri gectigi belirlenmigtir.
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Lin ve dig., (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Cr, Cu, Ni ve Zn agir
metallerinin kaynaklandigi kaynak sahalarini arastirmiglardir. Sonuglara gore
orada bu dort agir metal icin birden fazla sicak nokta oldugu ve onlarin
sanayi tesislerileri ile sulama sistemlerinin yerleri ile iligkili oldugunu

gostermektedir.

Mmolawa ve dig., (2011) tarafindan Botswana’da agir metal Kkirliliginin
kaynaklari arastiriimistir. Agir metal kirlilik kaynaklarinin insan faaliyetleri,
ara¢ emisyonlari ve litojenik olaylar da dahil olmak Uzere karisik kokenlerine
isaret ettigi belirtilmistir. Analiz sonucarina gére Al, Cu, Fe, Mn, Zn ve Co
Kirleticilerin karigik kokeni oldugunu gosterirken Fe ve Mn litojenik agirlikli ve

Pb ve Ni ile arag emisyonlari kaynakli oldugu belirlenmistir.

Odoi ve dig., (2011) tarafindan yapilan calismada sanayi bodlgesine yakin
topraklarda Cu, Mn, Cd, Pb ve Zn agir metallerinin dizeylerini, kaynaklarini
ve mekansal degisimini gostermek amaclanmistir. Endustriyel atik desarjinin
mekansal degigiklik Uzerinde etkili oldugu belirlenmis ve sanayi alanlarina

yakin topraklarda agir metaller anlaml olarak yuksek bulunmustur.

Deka ve Serma (2012) calismalarinda Dogu Guwahati Sanayi bdlgesi
(Hindistan) topraklarinda Zn, Pb, Fe, Mn kirliligini arastirmiglardir. Calisma

alani topraklarinin agir metaller ile kirlenmis oldugunu ortaya koydu.

Hu ve dig., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada agir metallerin kaynaklari
arastinimistir. Cd, Cu ve Zn’nun antropojenik kaynakli; Mn, Co, Fe, Hg'nin
litojenik kaynakli; Cr ve Ni'in ise hem dogal hem de insan kaynakli oldugu

belirlenmistir.

Argyraki ve Kelepertzis (2014) tarafindan Atina’da yapilan ¢alismada
mekansal olarak insan kaynakli agir metallerin sehrin merkezine ve Pire
Limanina dogru arttigi tespit edilmistir. Ni, Cr, ve As konsantrasyonlar diger
agir metallere kiyasla dunyadaki sehirler etrafinda nispeten daha yuksek

oldugu belirtilmigtir.
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Inobeme ve dig., (2014) calismalarinda Fe, Zn, Mn, Pb, Cr, Cu ve Cd gibi
tum metaller arastinldi. Cd haricinde toprak numunelerinde tum agir
metallerin mevcut oldugu bulunmustur. Fe konsantrasyonunun diger
metallere gore birka¢ kat daha yuksek oldugu belirlenmigtir. TUm 6rneklerde
agir metal konsantrasyonunun endustri sahalarindan uzaklastikga azaldigi

tespit edilmigtir.

Karima ve dig., (2014) calismalarinda, kentsel topraklarda Cu, Zn, Pb, Fe ve
Cr agir metal konsantrasyonlarinin Pakistanin Karagi mega kenti igin
deg@erlendirildi. Mekansal analizi i¢in toprak ornekleri 30 farkl yerlerden
toplanmis ve 6 ayr arazi sinifina aittir. Cu, Zn ve Pb metal
konsantrasyonlarinin mekansal degisiminin nedeni olarak ara¢ emisyonlari

gOsterilmigtir.

Olatuniji ve dig., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Guiney Nijerya’nin Benin
sehri topraklarinda Pb, Cu, Zn, Cr, Cd ve Ni agir metalleri arastirilmistir.
insan nifusunun, trafigin ve sanayi faaliyetlerinin yogun oldugu alanlarda bu
agir metallerin zenginlestigi tespit edilmistir. Ayrica bu calisma Benin sehri
topraklarinda agir metal igeriklerinin insan faaliyetlerine bagl olarak

degistigini ortaya koymustur.

Yusuf ve dig., (2015) g¢alismalarinda Sokoto eyaleti (Nijerya) topraklarinda
Fe, Cr, Cd, Zn ve Pb agir metallerinin konsantrasyonu arastirilmistir. Fe’nin
tum diger metaller daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum topragin
cografi kokenine beglanmistir. Elde edilen konsantrasyon diuzeyleri Nijerya
Federal Cevre Koruma Ajansi (FEPA) ve Diinya Saglik Orgitii (WHO)
tarafindan belirlenen guvenli gevre igin tolere edilebilir sinirdan daha yliksek
oldugu belirlenmistir.

2.2.4. Hava Kirliligi

Bouhamra ve Abdul-Wahab (1999) tarafindan Mansouriya (Misir)

yerlesmesinde hava kalitesi arastinimistir. Kirleticilerden CO, NO, NO:2
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seviyelerinin, EPA’nin yerlesim merkezleri agisindan  6ngordigu  limit

degerlerin altinda seviyelerde oldugu vurgulanmistir.

Payan ve Erturk (2002) calismalarinda Bursa’da Kasim 1995-Mart 1996
doéneminde hava kalitesi incelenmistir. SO2 ve NOx’lerin nufusun ve trafigin
yogun oldugu Heykel, Yildirrm ve Altiparmak semtlerinde yogunlastigi
belirlenmistir. Endustri, nufus ve trafigin yogun olmasi Bursa atmosferinde

kirlenme seviyelerinin de yuksek olmasina sebep oldugu belirtilmigtir.

Erbaslar ve Tasdemir (2007) g¢alismalarinda Bursa'nin iki semtinde Aralik
2001-Kasim 2002 dénemleri arasinda hava kirletici parametrelerinden CO,
NOx, SO2, ve PM seviyeleri dlgmuslerdir. Genellikle yuksek konsantrasyon
duzeyleri kis aylarinda; buna karsilik dislik konsantrasyon duzeyleri ise
sicak aylarda meydana geldigi belirlenmistir. Kirleticilerin konsantrasyon
duzeyleri arasinda korelasyonlar uygulanmis ve aralarinda kuvvetli iligkiler

tespit edilmigtir.

Nazim ve dig., (2008) c¢alismalarinda Erzurum ilinde 2003-2006 yillari
arasinda SO2 ve PM duzeylerinin hem kig aylari igin belirlenen sinir degerleri
hem de kisa donemli kritik degerleri astigi tespit edilmistir. PM seviyeleri
agisindan 2004 vyihina kadar artig; 2004 vyilindan sonra ise azalig
belirlenmistir. SO2 seviyeleri agisindan ise incelenen yillar arasinda giderek

azaldig1 gorulmustar.

Kara ve dig., (2010) Konya kentinde PM ve SO2 konsantrasyonlarinin 2000-
2009 periyodu suresince yillara gore degisimini arastiriimistir. Kis déneminde
PM ve SO: ‘de ylksek konsantrasyon seviyeleri gozlenmigtir. Yillik ortalama
deg@erlerde limit de@erlerin saglandigi ama ozellikle 1sinma doneminde PM
konsantrasyon seviyelerinin hedef sinir degerlerin Gzerinde seyrettigi

gOrulmustar.

Kara ve digd., (2010) Aliaga endustri alaninda partikiler madde ve tozlarin

alansal ve mevsimlere bagli olarak degisimi arastinimistir. PM10 ve toz
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konsantrasyonlarinin en yuksek oldugu noktalarin 6zellikle sanayi tesislerine

yakin alanlarda oldugu tespit edilmistir.

Ulu ve dig., (2010) gcalismalarinda Trabzonda hava kalitesini arastirilmistir.
PM konsantrasyonlarinda artis goézlenmistir. Gerek PM gerekse de SO:2
Olcum sonuglari agisindan kis sezonu ortalama sinir degerlerinin asiimadigi

tespit edilmigtir.

Gallardo ve dig., (2011). Bogota (Kolombiya), Buenos Aires (Arjantin),
Santiago (Sili) ve Sao Paulo (Brezilya) sehirlerinde hava kalitesi
incelenmigtir. Butlin sehirlerde, son 10-15 yil tGzerinde NOx ve CO azalmalar
oldugu tespit edilmistir. Bu Kkirleticiler bUydk oranda trafikten
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle bu kirleticilerde tespit edilen makul disusin

tasitlardaki teknolojik degisimlerle iligkili oldugu belirlenmigtir.

Ozcan (2012) ¢alismasinda istanbul’da hava kirletici parametrelerinin (SOx,
CO, NO, NO2, NOx) in uzun vadeli degisimler incelenmistir. SO2 ve CO
emisyonlarinin son yillarda 6nemli dlgude azaldigi tespit edilmigtir. NOx
konsantrasyonlarinda zamana bagl olarak dalgalanmalar gériimustir. SO:2
konsantrasyonu kis mevsimde daha yuksek duzeylerde belirlenmigtir. Bu
durumun kigin 1sinma nedeniyle fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklandigi

dusunulmektedir.
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UCUNCU BOLUM

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Malzeme (Veri)

Calisma alaninin fiziki ve beseri unsurlari ile ilgili veriler farkli kurum ve
kuruluslar ile arazi calismalari sonucunda elde edilmistir. Bu veriler SPSS,
ERDAS IMAGINE 8.4 Professional, ArcGIS 9.3 yazilimlari kullanilarak analiz
edilmistir. Calismada UTM, WGS 1984, 35N koordinat sistemi kullaniimistir.

3.1.1. Farkli Kurum ve Kuruluglardan Temin Edilen Veriler

3.1.1.1. Topografya Haritalari ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)

Sayisal yukseklik modeli (SYM) yuksekliklerin yatay ve disey olarak esit
aralikli matris noktalari seklinde elde edildigi modeldir (Venkatachalam ve
dig. 2001). YerylUzunun topografik ylzeyinin gostermede SYM yapisi
uygunluk gostermektedir. Ayni zamanda bu model, arazi analizleri ve diger 3
boyutlu uygulamalar acgisindan genel bir veri kaynagini olusturmaktadir
(Bahadir ve Ozdemir, 2011). Bir SYM olusturulurken CBS ortaminda es
yukselti egrilerinin sayisallastirilmasi ile raster model olusturulmasi en yaygin
kullanilanidir. Kisaca, X, Y, Z degeri bilinen noktalara dayanilarak yapilan
enterpolasyon iglemi ile tahminler yapilarak bir ylzey elde edilmektedir.
Calismanin ilk asamasinda calisma alanini kapsayan 1/25000 topografik
haritalar koordinatlandiriimis ve sayisallastiriimistir. Koordinath ve yukseklik
degerleri girilmis esyuUkselti egrileri kullanilarak ArcGIS programinin Spatial
Analyst modulu altindaki “topo to raster” kullanilarak sureklilik gosteren 20 m

¢cozlunurlikte bir raster model olan SYM olusturulmustur.
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3.1.1.2. Diger Sayisal Haritalar

Bir yerin mekana ait grafik bilgilerini, O0znitelik bilgileri ile tanimlanmasini
cografi bir veri saglamaktadir. Cografi bir veri olusturulurken dncelikle, hangi
katmanlarin sistemde yer alacagi, bunlarin nokta, ¢izgi ve alan gibi hangi veri
seklinde tasarlanacagi ve katmanlara ait 6znitelik bilgilerine karar verilmelidir
(Coban, 2006). Bu calismada kullanilan sayisal haritalarin 6znitelikleri
calismanin amaglarina uygun dogrultuda belirlenmis ve ArcGIS 9.3 araci

kullanilarak olusturulmustur.

Calisma alanina ait 1/25000 olgekli jeoloji haritalari Maden Tetkik ve Arama
Genel Mudurlagd’nden (Formasyon tipi, yasi vb.) temin edilmigtir. Harita da
kullanilan katmanlar poligon (alan) ve ¢izgi yapisindadir. Poligon yapisinda

formasyonlar; ¢izgi modelde ise, faylar ve kivrim eksenleri depolanmistir.

Calisma alanina ait 1/25000 olgekli toprak haritalari ise Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanhgrndan alinmistir. Calisma alanina ait temel toprak
haritasi sayisallastirilmis ve bilgisayar ortamina aktariimigtir. Toprak
haritalari icin olusturulan veri tabaninin o6znitelik bilgilerinde ana toprak

gruplari, toprak ozellikleri gibi bilgiler depolanmistir.

3.1.1.3. iklim Verileri

Calisma alanin iklim &zelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla inegél
Meteoroloji istasyonu'nun 2007-2013 ddénemine ait sicaklik, yagis, nem,
ruzgar hizi ve yonu gibi rasatlar kullaniimistir. Veriler aylik olarak toplanmig

ve sonuglar cizelgeler ile grafikler halinde gosterilmistir.



44

3.1.1.4. Hava Kirliligi Verileri

Havaya, kirli hava Ozelligi kazandiran kirleticilerinden yalnizca iki tanesi olan
SOz ve PMio 6lgllmesi, DSO tarafindan kirlilik diizeyine karar verebilmede
yeterli gorulmus ve her Ulkede bu Kkirleticilerin Olgulmesi onerilmistir. Diger
Kirleticilerin duzeyi ise genellikle Ulkeler genelinde bilinmemektedir. Ancak
kentsel alanlarda hava kalitesinin giderek kotllesmesi ve hava Kkirliliginin
saglk GUzerindeki potansiyel uzun vadeli etkilerini gosteren bulgularin artis
gOstermesi “Temiz Hava Girisimlerinin® her gegen gin daha da énemini
artirmistir (Tecer, 2013). Bunun sonucunda da kentsel ve endustriyel
alanlarda hava Kkirliligi kontrolinde PM ve SO:2 gibi kirletici parametrelerinin
yaninda NO, NO:2 ve CO gibi kirleticiler de olgilmeye baslanmistir. Bu
nedenle bu calismada da hava kirletici parametrelerinden SO2, PMio, NO,
NO2 VE CO diizeyleri incelenmistir. inegdl Ovasi'nin Ekim 2011-Aralik 2013
dénemine ait hava Kkirliligi verileri (SO2, PMio NO, NO2 ve CO), inegdl
Organize Sanayi Bdlgesi Mudurlugi’'nden temin edilmistir.  Ayrica 6lgum
tarihi Mart 2013 de baslayan Mart 2013-Aralik 2013 donemine ait hava kirliligi
verileri (SO2 ve PMuo), ise Marmara Bdélge Temiz Hava Merkezi Mudurlugu
alinmigtir. SO2, PM1o, NO, NO2 ve CO duzeyleri genel olarak irdelenmis ve

sonugta hava kirliligi parametreleri ile zaman arasindaki iligki tespit edilmistir.

3.1.1.5. Uydu goriintuleri

Calismada Landsat uydu goruntuleri kullaniimistir. 1972 yilindan baglayarak
glnimuze kadar uzaya 7 adet Landsat uydusu gonderilmistir. Goruntu aleti
olarak dort farkh tip donel 1sinli vidikon kamera (RBV), cok bantl tarayici
(MSS), tematik goruntuleyici (TM) ve gelistiriimis tematik (ETM+)
goruntuleyici) Landsat uydularinda kullaniimaktadir (Richards ve Jia, 1999).
Landsat MSS tarayicisinda 4 adet TM tarayicisinda 7 adet spektral bant
bulunurken, ETM+ tarayicisinda 8 bantli multispektral tarayici bulunmaktadir.

Jensen (2002)e gore Landsat TM'den elde ettigi goruntiler MSS
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algilayicisinin  goruntileme sekline oranla daha iyidir. CUnkd daha iyi
konumsal, radyometrik, spektral ve zamansal ¢6zunurlige sahiptir. Kilig
(2006)'a gore ise Landsat ETM+ goruntusu, Landsat TM goéruntulerinden
daha iyi ve farkhdir. Farki ise 15 metrelik pankromatik banti, iki yeni
goruntuleme arahgi, geligtiriimis 60 metre ¢ozunurlUklt termal banti ve
gelistiriimis radyometrik kalibrasyon dogrulugunu saglayan iki gunes kalibre

edicisinin eklenmis olmasidir.

Calismada uydu gorintileri segilirken ayni mevsime ait goéruntuler tercih
edilmistir. Nedeni ise zamansal farkhliktan kaynaklanacak gines agisina ve
bitki ortusundeki farklihdina bagli hatalari ortadan kaldirabilmektir. Bu
kapsamda Inegdl Ovasi yakin cevresini kapsayan Haziran 2010 tarihli
Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) ve Haziran 1987 tarihli
Landsat Thematic Mapper (TM) uydu goéruntuleri kullaniimistir.  Kullanilan
goruntulerin bulutsuz ve iyi kalitede olmasina dikkat edilmigtir. Bununla
birlikte yapilan arazi kullanimi ve ortisu siniflarinin  degerlendirilmesi
asamasinda sayisal ylkseklik modeli ve 1:25000 olcekli topografya haritalari
kullaniimistir.  Verilerin dogrulamasi igin ayrica arazi c¢alismalari da
yapilmistir. GPS ile yersel veriler toplanmis ve dederlendirmeler sirasinda

dikkate alinmistir.

3.1.1.6. Niifus Verileri

inegdl Ovasi igerisinde kalan yerlesmelerin niifusuna ait istatistiki bilgileri de
Tirkiye Istatistk Kurumu’ndan alinmistir. Nifus verisi genel olarak
irdelenmis, sekiller cizilerek gosteriimis ve arazi kullanimindaki degisim

nedenleri ile ntfus degisimi arasindaki iliski arastiriimigstir.
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3.1.2. Arazi Calismalarindan Elde Edilen Veriler

3.1.2.1. Su Kirliligi Verileri

Cahisma alaninda kentsel kaynakli su Kkirliliginin tespit edilmesi amaciyla
inegdl Ovasr'nin cesitli noktalarindan (dere ve akarsu) direk yéntemle

yaklasik 25 cm derinlikten su érnekleri alinmistir (Sekil 1).

Sekil 1. ineg6l Ovasi Yiizeysel Sularindan Su Numunesi Alinma
Islemine Ait Goriintuler

Yuzey sularini 6rneklemek igcin kemmerer sise, bacon bomba 6rnegi, dip
ornekleme, direkt yontem gibi ¢ok sayida yontem kullaniimaktadir. Dere,
nehir, gol ve diger yuzey sular igin genellikle direkt yontem tercih
edilmektedir. Bu ydntem numune sisesi igerisine dogrudan dogruya

yuzeyden su ornekleri toplanmasi seklindedir (EPA, 2013). Kimyasal
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Kirleticilerin  seviyelerini 06lgmek icin kullanilan ydntem sise (nokta)
orneklemedir (Madrid ve Zayas, 2007). Ornekleme siselerinden
kaynaklanabilecek kirliliklerin 6nuine ge¢cmek ve Kkirliligi en aza indirgemek
amaciyla ornek siseleri saf su kullanilarak yikanmis ve arazide her
ornekleme noktasinda alinacak olan su oérnegiyle U¢ defa calkalanmistir
(Sekil 2).

Sekil 2. Polietilen Kaplarin Saf Su ile Yikanmasi ve Kaplarin Arazideki
Su Numuneleri lle Calkalanmasina Ait Gorlintller

Her drnekleme noktasinda, 100 ml polietilen kaplara su numuneleri alinmigtir

ve alinan su numuneleri bulunulan ortamda 125 mm kalinhigindaki filtre

kagidi yardimi ile suzdlmustir (Sekil 3).

.

Sekil 3. inegdl Ovasi Yiizeysel Sularindan Alinan Su Numunelerinin
Filter Kagidi Yardimiyla Suziilmesi Igslemine Ait Goruintuler

Su oOrneklerinin her biri arazide ve tasinirken, buharlagsma etkilerini azaltmak

amaci ile tasinabilir buzlukta saklanmigtir. Balikesir Universitesi Kimya
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BolumuU Laboratuvarina getirilen tUm su ornekleri vakumlu stzme sistemi

yardimi ile 0,45 mm kalinligindaki cellulose filtreden gegirilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. inegdl Ovasrndan Alinan Su Numunelerinin Laboratuvar
Ortaminda Vakumlu Suzme Sistemi ve 0,45 mm Kalinhgindaki Filter
Kagidi Yardimiyla Siiziilme Iglemine Ait Goruntller

Her bir numune sisesine katyonlarin absorbe olmasini veya ¢okelmesini
Onlemek icin 3 damla nitrik asit (HNO3) ilave edilmistir. TUm su numuneleri
Balikesir Universitesi Kimya Bélimii Laboratuvar'inda analizler yapilincaya
kadar sogutucuda saklanmigtir. Sulardaki element analizi Bllent Ecevit
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi'ndeki ICP-MS
cihazi ile yapilmistir. Su 6rneklem noktalari cografi referansl kiresel

konumlama sistemi (GPS) kullanilarak belirlenmigtir (Sekil 5).
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Sekil 5.Su Orneklem Noktalarinin GPS ile islenmesine Ait Goriintii

Sonugta, koordinat degerleri ve bu koordinatlardaki analiz sonuglarina ait bir
veritabani olusturulmustur. Laboratuarda analize tabii tutulan su ornekleri,
inegdl Ovasrnda kentsel kaynakli su kirliliginin mekansal dagilimini, su

Kirliligi riskini modellenmek ve kaynaklarini belirlemek amaciyla kullaniimigtir.

3.1.2.2. Toprak Kirliligi Verileri

Rastgele, tabakal rastgele, sistematik grid, sistematik rasgele ve transekt
rasgele toprak numunelerinin alinmasinda var olan yaklasimlari
olusturmaktadir (IAEA, 2004). Cok sayida 6rnekleme tasarimlari olmasina
ragmen rastgele ve sistemik tasarimlari toprak ve yer bilimleri icin en yaygin
olarak kullanilan tarlerdir (IAEA, 2004). Bu nedenle bu calismada toprak
ornekleri alinirken sistematik rasgele érneklem ydntemi kullaniimistir (Sekil
6). Ortalama olarak kirletici konsantrasyonunu tahmin etmek igin bu yéntem
yararlidir. Bu drneklem alma yonteminde alan bir kareye bolinmekte; daha
sonra, her bir hicre igerisinden o&rnekler rasgele sec¢im prosedurleri
kullanilarak toplanmaktadir (IAEA, 2004).
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Sekil 6.Calisma Alaninin Karelaj Yontemi ile Karelere Béliiniisii

Calisma alani, kuzey guney ve dogu-bati dogrultularinda 3 km
buyuklugundeki gridlere bolinmug ve bu gridlerin iclerinden rastgele
yontemle (Sekil 6) 0-25 cm’lik (TKKY, 2005) derinlikten toprak ornekleri
alinmigtir (Sekil 7).

Sekil 7.inegdl Ovasr’nda Toprak Numunelerinin Alinmasi islemine Ait
Goruntu
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Kentsel alanlardaki toprak ornekleri genellikle 10 cm ya da 20 cm derinlikten
toplanmaktadir (Wei ve Yang, 2010). ClnkUl antropojenik kKirleticiler topragin
ust tabakasinda kontamine olmaktadir (Parth ve dig., 2011). Alinan toprak
ornekleri Balikesir Universitesi, Fen Edebiyat Fakiltesi Laboratuarinda
kurutulmustur. Calisma alanindaki grid hucreleri igcinde zikzaklar cizilerek
birka¢ yerden plastik kasik yardimi ile alinan toprak numuneleri 2 It hacimli
plastik posetlere konulmustur (Sekil 8). Plastik posetler Gzerine numunelerin

koordinat degerleri yaziimigtir.

Sekil 8. Plastik Kagik Yardimi ile Alnan Toprak Numunelerinin
Posetlenip Koordinat Degerlerinin Yazilmasi Igslemine Ait Goriinti

Alinan tum toprak Ornekleri, Kimya BolumiU’'nun agik ve temiz laboratuar
ortaminda 5-6 gun genis suzge¢ kaditlari igcinde ve Ustu ayni kagitlarla
kapatilarak kurutulmustur (Sekil 9).
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Sekil 9. Toprak Numunelerinin Genig Siizge¢ Kagitlari iginde ve Uzeri
Ayni Kagitlarla Kapatilarak Kurutulmasi Islemine Ait Goriintu

Numuneler icindeki taslar ve yabanci maddeler temizlenmis ve her gun
plastik bir kasik yardimi ile karnistinilmistir (Sekil 10). Kurutulan toprak
numuneleri Balikesir Universitesi laboratuarinda 2 mm elek yardimi ile

elenmistir.
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Sekil 10. Toprak Numunelerinin Plastik Bir Kasik Yardimi ile Hergiin
Karistirilarak Kurutulmasi Iglemi

Topraklardaki element analizi Bilent Ecevit Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezindeki ICP-MS cihazi ile yapilmigtir.
Calismada d6rnekleme noktalari cografi referansli kiresel konumlama sistemi
(GPS) kullanilarak belirlenmistir. Koordinat degerleri ve bu koordinatlardaki

kentsel kaynakli kirleticilerin islendigi veri tabani olugturulmustur.

3.2. Yontem

Bu calisma buro, saha, laboratuar ve degerlendirme arastirmasi niteligi

tasimaktadir.

3.2.1. Galigma Alaninin Belirlenmesi

Calisma alaninin siniri, egim kirikhdinin gectigi yerden ovayi ve yakin

cevresini kapsayacak sekilde elde edilmistir. Calisma alaninin siniri
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belirlenirken ayni zamanda jeolojik formasyondan ve toprak haritalarindan da

yararlaniimigtir.

3.2.2. Toprak Kirliligi

Rastgele orneklem yontemi ile 0-25 cm derinlikten alinan toprak ornekleri
kullanilarak koordinat cifti ve Kkirletici miktarlarindan olusan bir veri seti
olusturulmustur. Bu 6rneklemlerle Cizelge 1’de verilmig olan kentsel kaynakh

kirleticilerin topraktaki miktarlari laboratuar ortaminda belirlenmigtir.

Oncelikle, veri setinde yer alan tiim toprak drneklerine tanimlayici istatistiksel
analizler uygulanmistir. Toprak Kirliligi verileri istatistiki olarak da Spatial
Package for Social Sciences (SPSS) programi ile analizlere tabi tutularak
incelenmigtir. Her bir degisken icin en dusuk ve en yuksek deger, standart
sapma, ortalama, carpiklik, % varyasyon katsayisi ve basiklik degeri
hesaplanmigtir. Toprak kirliliginin toprak kalitesine etkisi degerlendiriimis,
toprak kirliligi verileri Toprak Kirliligi Kontroli Yonetmeligi (TKKY)

standartlariyla karsilastirilarak irdelenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Turkiye TKKY’ye Gore Agir Metallerin Topraktaki Sinir
Degerleri (TKKY, 2005)

Agir Metal Mg/kg Firin Kuru Toprak mg/kg Firin Kuru Toprak
(Toplam) pH 5-6 pH>6

Kursun 50 ** 300 **
Kadmiyum 1x* 3 **

Krom 100 ** 100 **

Bakir* 50 ** 140 **

Nikel* 30 ** 75 **

Cinko * 150 ** 300 **

Arsenik 20 **

* pH degeri 7’den blyilk ise ¢evre ve insan sagligina 6zellikle yer alti suyuna zararli olmadigi
durumlarda Bakanlik sinir degerleri %50’ye kadar artirabilir.

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda gevre ve insan sagliina zararli olmadigi bilimsel galismalarla
kanitlandigi durumlarda, bu sinir deg@erlerin asilmasina izin verilebilir.

Toprak Kkirleticilerinin  haritalanmasinda jeoistatistiksel teknikler dikkati
cekmektedir (IAEA, 2004; Pennock ve dig., 2006; Saglam ve Dengiz, 2013).
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Jeoistatistik yonteminde islemler iki asamali olup ilk asamada, incelemeye
alinan topragin Olculen noktalari arasindaki otokorelasyonun, yani dogal
olarak bulunan yersel bagimhligin derecesi belirlenmekte; ikinci agamada ise
ileri bir interpolasyon teknigi araci ile incelenen 6zelligin 6rneklenmeyen
nokta ve alanlardaki degerleri tahmin edilerek dagilim deseni belirlenmeye
calisiimaktadir (Oztag, 1995). Alinan toprak érneklerinin mekansal dagilimi
nispeten duzensiz oldugu icin analiz degerlerinin alansal degisiminin klasik
ylzey enterpolasyon teknikleri (dogrusal enterpolasyon gibi) ile haritalanmasi
mumkun degildir. Boyle bir dagihmin haritalanmasinda jeoistatistiksel
enterpolasyon teknikleri kullaniimaktadir. Jeoistatistiksel enterpolasyon
teknikleri arasinda en yaygin olani Kriging'dir (Olgen ve dig., 2009). Kriging
yontemlerinden Indicator Kriking, Simple Kriking, Ordinary Kriking ve

Cokriking yaygin olarak kullaniimaktadir (inal ve Yigit, 2003).

Bu calismada araziden alinan toprak orneklerinin laboratuar analiz
sonuglarinin  mekansal dagilimini belirlemek icin ArcGIS Geostatistical
Analyst modulunde yer alan araclar kullanilarak tUm veri seti incelenmis ve
dagihm haritalarinin olusturuimasinda Ordinary Kriging yodntemi tercih
edilmigtir. Ordinary Kriging yonteminde bdlgesel degiskenlerin duragan ve
ortalamanin sabit oldugu varsayimina gére ¢ézime gidilmektedir. inal ve
Yigit (2003)e goére yontemde agirliklarin belirlenmesine iliskin detayli
matematiksel ve istatistiksel yaklasimlarla, kovaryans fonksiyonundan

denklem c¢ikarimlari asagidaki gibi agiklanmigtir:

Variogram fonksiyonundan adirliklarin belirlenmesin de asagidaki yol
izlenmektedir:
Agirliklar,
Var|Z, — Z,] =min

Olmasi kosuluna gore tiretilen

Wiy (hi1) + Wor(hiz) + - Wy (1) = ¥ (hap)

Wiv(ha1) + Wy (hgp) + -« Way (hay) = ¥ (hop)

Wiy (hn1) + War (hna) + - Wy (hpn) = ¥ (hnp)

lineer denklem sistemine gore ¢ézumlenir. Matris gosterimi ile
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yW =vy0
yazilabilir. Burada;
y dayanak noktalari arasinda olusan olasi tim ciftlerin variogram degerlerine
iligskin n boyutlu kare matris
W n-boyutlu agirlik bilinmeyenleri vektoru
y0 enterpole edilecek nokta ile dayanak noktalari arasindaki variogram
degerleri vektoru (n-boyutlu)

Ayrica enterpolasyonun yansiz olmasi igin;

n
ZWL' =1
i—-1

sarti ileri surultr ve bu durumda denklem sistemi asagidaki sekli alir.

Wiy (hy1) + Wor(hiz) + - Wy (h1p) = v (hap)
Wiv(ha1) + Wy (hgp) + - Way (hyy) = Y(th)

| 8%% (hnl) + Wy (hnz) + - Why (hnn) = y(hnp)
W1 + WZ + Wn = 1
Asagidaki denklem sistemine bakildiginda n tane bilinmeyen ve (n+1) tane

icin  (A)
eklenmektedir. Lagrange carpani ile denklem sayisi bilinmeyen sayisina

denklem vardir. CézUmunyansiz olmasi Lagrange c¢arpani

egitlenir ve denklem sistemi;

Wiy (1) + Wor(hyp) + -
Wiy (ha1) + Woy(hyp) + -

Wiy (ha1) + Wor(hyp) + -+

W, o+ W, +

olur. Matris gosterimi ile,

Wny(hln) +y = V(hlp)
War(hy) +y = Y(th)

War(hy) +y = Y(th)

W, =1

yWw =y0

yazilabilmektedir. Burada,
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y(hi) v(hz) o o y(hgn) 17
y(hz1) v(hy) . . y(hy) 1
A R
V(hnl) V(hnz) )/(hnn) 1
L1 1 . . 1 0-
_Wl— _V(hlp)_
W, V(th)
W= Yo =
W ¥ (hnp)
Ly L1

Olmak tzere W bilinmeyenler vektord,
W =y"ly,
formulil ile hesaplanmakta ve enterpolasyon noktasinin Kriging varyansi,
ok =Wy,
denklemine goére bulunmaktadir.
Agdirliklar belirlendikten sonra Kriging genel denkleminden calisma

bdlgesindeki herhangi birnokta icin enterpolasyon degeri
n
Zp = ZWl Zi
i=1

Z,P noktasinin aranan ondulasyon degeri

seklindedir. Burada,

W; ZP nin hesabinda kullanilan her bir Zi ye karsilik agirlik degerleri
Z; Zp nin hesabinda kullanilan noktalarin ondulasyon degerleri
n Zp nin hesabinda kullanilan nokta sayisi
Bu formullerde Z degerleri konumlar ile belli ondilasyon degerlerini

gOstermektir.

Genellikle jeoistatistikte agirliklar variogram parametrelerine yukaridaki

denklem sistemlerine gére bulunmaktadir (inal ve Yigit, 2003).

Bu calismada mekansal tahmin ve risk degerlendirimesinde“indicator
Kriking” yontemi kullaniimistir (Tarboton ve dig., 1995; Odeh ve Onus, 2008).

indicator  kriking analizi mekansal tahmin ve risk degerlendiriimesi
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calismalarinda olasilik analizi igin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir
(Tarboton ve dig., 1995; Odeh ve Onus, 2008). Bu yaklasimi birgok
arastirmaci toprak, su ve hava Kkirliligi gibi ¢evre Kkirliligi arastirmalarinda
yaygin olarak kullanmistir (Lin ve dig., 2002; Zhang ve dig., 2009; Piccini,
2012; Tecer ve Tagil, 2013). Bu yontemde Cizelge 1‘deki toprak kalitesi sinir
degerleri dikkate alinmis ve her bir agir metale iliskin olasilik haritalari
“indicator kriking” yontemi kullanilarak olusturulmustur. indicator kriking
interpolasyon yoéntemi, 6érneklenmemis bir alanda bir kosullu kimdulatif
dagihm fonksiyonu ile olasihigi tahmin eder (Lin ve dig., 2002; Marinoni
2003). Dolayisi ile bu yontemin metodolojisi, mekansal dagihm hakkinda bilgi
saglamakta, belirli degerlerdeki siniflarin esik degerleri asmasi ile olasiligi
tahmin etmektedir (Zhang ve Yao, 2008). Diger bir deyisle, bu yéntemde
belirli bir esik degeri asan olasilik tahmin edilmektedir (Lin ve dig., 2002;
Tecer ve Tagil; 2013).

Indicator kriking belirli bir esik degeri asan olasiligi tahmin etmektedir, Zj,
belirli bir konuda verilen. indicator Krikingde veri, Z(x), asadidaki gibi bir
indicator degiskene donusturulmektedir.

. (1, if z(x) < Zy
(X2, = { 0, otherwise
Orneklenmemis bir noktadaki, X,, olasii§i Z(x) < Z, komsu indicator
degiskenlerin dogrusal bir kombinasyonunu kullanarak tahmin edebilir. Bu

siradan indicator kriking tahmini,

n
Olasilik [Z Xy < Zi/(n)] * = Z Yal(Xq 5 Zi)

a=1
i (x4 Z,) gosterge degerlerini temsil etmektedir. xa,a =1, .. ,n, ve vy,
asagidaki kriking sistemi g¢ozulerek belirlenmektedir. i (X,Z;) tahmin igin
kullanilan kriking agirligidir.
Olasilik[z(X, < Z,/(n)] Ordinary indicator Kriking asagidaki formdil

kullanilarak ¢ozulebilmektedir:
Yh=1YpVi (Xa = Xp; Zi)) + 1 = vi(Xo — XoZy) ve

n
Z VB=1
B=1
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u Largrange carpanidir; y;(xa — xf; z;), indikator degiskenler arasindaki
varyogram, ath ve Bth érnek noktalar; y;(xa — xg; zx), xo , athve x = 1,...,n

ornek noktalarinin indicator degigkenleri arasindaki variyogramdir.

Riskin modellesinde Cizelge 1’deki toprak kirliligi sinir degerleri kullanilarak
risk olasilik haritalarn indicator kriking teknigi ile olusturulmustur. Turkiye
TKKY’nde Fe igin belirlenen bir sinir deger bulunmamaktadir. Bu nedenle bu
calismada, konsantrasyon olasilik haritasindaki Fe degerleri Lindsay (1979)'a
goOre topraktaki kritik bulunmasi gereken element degeri olan 38.000 ppm
degeri ile kargilastirimistir. Fe de oldugu gibi Turkiye TKKY’nde Mn-1 igin de
belirlenen bir sinir deger bulunmamaktadir. Bu nedenle Fe de oldugu gibi
Mn-1 degerleri Lindsay (1979)a gore topraktaki kritik bulunmasi gereken
element degeri olan 600 ppm degeri ile karsilastirnimistir. indicator kriking
yontemi ile dretilen Kkirletici haritalarinda mavi renkler duasuk Kirletici
konsantrasyon degerlerini, kirmizi renkler ise yuksek konsantrasyon
degerlerini belirtirken, rengin siddeti konsantrasyon degerleri ile dogru orantili
olarak degismektedir. Diger bir deyisle kirmizi bolgeler sicak bolgeler (Hot

Point) olarak da tanimlanmistir.

Daha sonra ise tum kirleticiler agisindan en yogun kirlilik alanini tespit etmek
amaclanmistir. Bunun igin farkli deger araliklarina sahip olan 9 agir metale
ait olan raster haritalar ortak bir olgege getiriimistir. Yani her bir agir metal
icin 0-1 arasinda yeniden dlgeklendirme yapilmistir. Standartlastirma denilen

bu islemde asagidaki yol izlenmistir.

, smax ,
(x — min) x ————— X + smin
max —min

smax:1
smin: 0
min: minimum degeri

max: maksimum degeri
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x: kirletici

Ortak bir 0Olcege donustlrilen tim agir metallere ait haritalarin
birlegtirimesinde Fuzzy vyaklagimi kullaniimigtir. Fuzzy siniflandirma
mantiginda goézlenen yani Olgulen de@erler yerine tam olarak tanimlanmis
(net) olan degerler atanir (Lourence ve dig., 2010). Kisaca 6lgulen degerlerin
yerine 0-1 arasinda degisen yumusak fuzzy dederleri kullanilir. 0.0 mutlak
yanhghgi gosterirken 1.0 mutlak dogrulugu gostermektedir (Rather ve
Andrabi, 2012). Fuzzy siniflandirmasinda veri setlerini birlestirmek icin bes
operatorin yararli oldugu tespit edilmistir, Fuzzy AND, Fuzzy OR, Fuzzy
GAMMA, Fuzzy Algebraic (Cebirsel) Product, Fuzzy Algebraic SUM, (Rather
ve Andrabi, 2012).

Fuzzy AND: operatoru ile ¢ikti hiicresi, buatin girdi Gyelerinin en kiguk yani
minimum degerini aciklamaktadir (McBratney ve Odeh, 1997; Shahabi ve
dig., 2012 ; Weerasiri ve dig., 2014). Altta yer alan formul ile ifade edilir
(Rather ve Andrabi, 2012).

ucombination = MIN (uA, uB ... ... ... uN)
Fuzzy OR: operatori butun girdi Uyelerinin en buyuk yani maksimum
degerini aciklamaktadir (McBratney ve Odeh, 1997). Altta yer alan formdl ile
ifade edilmektedir (Rather ve Andrabi, 2012).

ucombination = MAX (UA, uB ... ... ... unN)
Fuzzy GAMMA: Fuzzy Gamma operatdoru Fuzzy cebirsel Sum ve Fuzzy
cebirsel Product cinsinden tanimlanmaktadir (Shahabi ve dig., 2012).
Gamma operatoérinde gamma arali§i 0-1 araliginda secilen bir parametredir.
Gamma birlesimi 1 oldugunda Fuzzy Algebraic Sum ile aynidir. 0 oldugunda
ise Fuzzy Algebraic Product’a esittir (Rather ve Andrabi, 2012). Bu nedenle
Fuzzy cebirsel Sum ve Fuzzy cebirsel Product arasinda esnek bir uzlasma
saglamak icin Gamma operatdri en uygun segimdir (Shahabi ve dig., 2012).
Altta yer alan formul ile ifade edilmektedir (Rather ve Andrabi, 2012).

ucombination = (Fuzzy Algebraic SUM) = (Fuzzy Algebraic Product)

Fuzzy SUM: Cikis degeri, Fuzzy-lye degerlerine en buylk katkida bulunan
degerlerden her zaman daha buyuk yada esittir (Shahabi ve dig., 2012).
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Cikis degerinin maksimum limiti 1.0 dir. Altta yer alan formdl ile ifade
edilmektedir (Rather ve Andrabi, 2012).

n
ucombination = 1_[ (1 —ui)
i=1

Fuzzy Algebraic PRODUCT: Fuzzy algebraic Sum’in tamamlayicisidir ve
cikis degeri Fuzzy-uye degerlerine en kuguk katkida bulunan degerlerden her
zaman daha kig¢uk yada degere esittir (Shahabi ve dig., 2012). Altta yer alan
formul ile ifade edilmektedir (Rather ve Andrabi, 2012).

n
ucombination = 1_[ Ui
i=1

Semantic import Model (SI) modeline dayali Fuzzy Siniflandirmasi, toprak ve
cevre calismalarinda kullanilan ortak bir tekniktir (Lourence ve dig., 2010).
Toprak biliminde; toprak siniflandirmasi, toprak jeoistatistigi, arazi
degerlendirmesi, toprak kalite endeksleri ve karar verme analizlerinde yaygin
olarak kullanilir (McBratney ve Odeh, 1997; Keshavarzi ve dig., 2012). Bu
calismada 9 agir metalin timundn olusturdugu en kirli alanlarin tespitinde
Fuzzy yaklasimlarindan Fuzzy OR fonksiyonu kullaniimistir. Bu analiz
sonucunda butun kirleticilerin yuksek oldugu bolgeler toprak kirliliginin en

yuksek oldugu alanlar olarak belirlenmistir.

Calisma alanindaki her bir agir metalin kirlilik kaynaklarini tespit etmek igin
ise mesafe analizi yapiimistir. Oncelikle kirlilik haritalar tizerine rastgele 100
nokta atanmistir ve kentlesmenin bir sonucu olan yol, yerlesme ve sanayi
mesafe haritalari ile gakistirilmis ve her bir noktanin kirlilik degerleri ile yola,
yerlesmeye ve sanayiye olan uzakliklari hesaplanmistir. Calisma alanindaki
tum sanayi tiplerine (orman urUnleri sanayi, gimento, cam ve seramik sanayi,
besin sanayi, kimya sanayi, makine sanayi, dokuma, tekstil ve deri sanayi,
maden sanayi, metalurji sanayi) olan mesafe analizi Sekil 11 de

gOsterilmisgtir.



62

lanyurt ”
2 orman Uriin. San.

‘ Mesafe (m)
- o 4601

. =

Cimento, Cam ve Ser. San.
Mesafe (m)

o 4838

_. 0

Besin San. Kimya San.
Mesal’:6 (8rr§) Mesafe (m)
| — 8616

Makine San. Dokuma, Tekstil ve Deri San.
Mesafe (m) Mesafe (m)
15269 m— 15014

_.0 -

Maden San. Metalurji San.
Mesafe (m) Mesafe (m)
p— 16186 L 19512

— 9

Heziriayzn: Semil MENTESE

Sekil 11. inegdl Ovasinda Yer Alan Sanayi Tiplerine Goére Mesafe
Modelleri

Calisma alanindaki sanayi tiplerine uygulanan model benzer sekilde yollara,
kentsel (inegdl) yerlesmeye, tim yerlesmelere ve OSB’ye de uygulanmistir
(Sekil 12). Kentsel yerlesmelerden mesafe haritasinda maksimum uzaklik
16262 m olarak bulunmustur. Mesafe haritalarinda maksimum uzaklik tim
yerlesmelerden 3158 m, yollardan 2318 m ve OSB’den 18474 m olarak
hesaplanmigtir.
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Sekil 12.inegdl Ovasrndaki Yollara, Kentsel Yerlesmeye (inegél), Tiim
Yerlesmelere ve OSB’ye Olan Mesafe Modelleri

Calismada kirlilik haritalari ile c¢akistirlan mesafe modelleri SPSS for
Windows 20.0 (IBM) programi araci kullanilarak incelenmigtir. Kirlilik
kaynaklarinin tespitinde analiz yontemleri olarak; korelasyon, regresyon, t-
testi, tek yonla varyans ve faktor analizi kullaniimistir. Korelasyon analizi, iki
farkh degisken arasindaki iligkinin tespit edilmesinde ya da iligkinin siddetini
ortaya cikaran bir tekniktir (Kalayci, 2006). -1 ile +1 degerleri arasinda
korelasyon katsayisi (r) dedismektedir. Korelasyon katsayisi +1 (pozitif-ayni
yonde) ve -1 (negatif-ters yonde) degerler aldiginda kuvvetlesir. iki degisken
arasindaki iligkinin zayif olmasi katsayl sifira yakin oldugunu gosterir
(Kalayci, 2006). Regresyon analizi ise aralarinda iligki olan iki ya da daha
fazla degiskenden birinin bagimli degisken, digerlerinin bagimsiz degiskenler
olarak ayrimi ile aralarindaki iligkinin bir matematiksel esitlik ile agiklanmasi
surecini anlatir (Buyukozturk, 2002). T-Testi (pairedsample t-test)’nin amaci
farkh kosullarda tespit edilen sonugclarin farkli olup olmadigini incelemektir.
Faktor analizi ise birden ¢ok degiskenle iligkili bir degiskeni acgiklamayi
hedefler. Ayrica bu degiskene katilar katan bagimsiz degigkenlerin sayisini
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ve bu bagimsiz degiskenlerin faktor yudklerini belirler. Butin degiskenler
arasindaki bagimhhgin kokenini ortaya koymak bu ydntemin en oOnemli
amacini olusturmaktadir (Turgut ve Baykul, 1992). Faktor analizinin dort
asamas! bulunmaktadir (Semerci, 2004). 1. ilk olarak Bartlett Testi (Bartlett
Test of Sphericity) hesaplanarak belirlenir. Bartlett testi hipotez olarak
“korelasyon matrisi birim matrise egittir’ hipotezini test eder. Degiskenler
arasinda bir iligkinin olmasi hipotezin reddedilmesi anlamina gelir ve bu
durumda faktor analizi, degiskenlere uygulanabilir. 2. ikinci olarak ise KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin) degeri belirlenir. Clnkl bu degerler faktor analizinin iyi
olup olmadigini 6lgmektedir. incelemeye alinan konuya faktér analizinin
uygulanmasi anlamsiz yani iyi bir fikir degilse kiicik KMO degerlerine ulasllir.
Baska bir deyigle, iki degisken arasindaki iliski diger degiskenlerce
aciklanamamaktadir. Bu durum igin Cizelge 2’deki bagka bir siniflama ortaya

atiimistir.

Cizelge 2. Kaiser-Meyer-Olkin Degerleri i¢in Bir Siniflama

KMO Degeri Yorumu

0,80 ve Ustii Milkemmel
0,70-0,80 fyi
0,60-0,70 Orta
0,50-0,60 Koétu

0,50 den alti Kabul Edilemez

3. Verilere uygulanabilir an uygun faktor sayisi, her faktor igin agiklanan
toplam varyans yuzdesi araci ile hesaplanir. 4. Her bir faktérin ylkinun
hesaplanmasi bu analizin doérdincli asamasini olusturmaktadir. Faktor
yikleri en az 30 degerini almalidir. Olgek gelistirirken ise faktdr yiki en az 50
ve onun Uzeri olmalidir (Semerci, 2004). Cizelge 3 de bu ¢alisma igin yapilan
faktor analizi 6zet tablosu yer almaktadir. Cizelge 3 incelendiginde 2 adet
boyut ve onun alt etkenleri, faktér yukleri ve aciklayicilik oranlarina ait
deg@erler yer almaktadir. 12 maddeden olusan &l¢edin faktor analizinde,
maddelerin faktér analizine uygunlugunu o&lgen KMO degeri (,801) ile
“miikemmel uyum” diizeyindedir. Ayrica faktdr analizi yapilabilme sarti icin
gerekli olan bartlett’s testte (p<0,05) oldugundan verilere faktor analizinin
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uygulanabilirligine karar verilmistir. Faktor analizinde ortaya ¢ikan 2 boyutun
ilki 9 adet sanayi kaleminin etkisi olarak belirlenmistir. Bu faktére “Endustriyel
Etki” adi verilmistir. Endustriyel etki alt boyutunun aciklayicilik orani % 58,12
olarak gergeklesmistir. Bu baglamda topraktaki maddelerin agiklanmasinda

buyuk ve asil etki endustriyel etkidir.

Cizelge 3. Faktor analizi 6zet tablosu

Boyutlar/Faktorler Alt etken Faktor yuki Aciklayicilik Orani
Maden Sanayi ,966
Makine Sanayi ,950
Dokuma Sanayi ,944
0SB ,932
Metalurji Sanayi 889 58 126%
Endiistriyel Etki Kimya Sanayi , 746
Besin Sanayi 567
Cimento Sanayi ,885
Orman Uriinleri Sanayi 575
Beseri Cografya Kentsel (inegdl) ,968
Etkisi Yollar 819  11,531%
Kirsal (Bitlin yerlesmeler) 772
TOTAL 69,657%

*KMO degeri 0,801*Bartlett Testi igin p=0,00

3 maddeden olusan ve “Beseri Cografya Etkisi” adini verdigimiz diger alt
boyutun agiklayicilik orani ise % 11,53’tir. Toplam aciklayicilik ise % 69,65

oraniyla son derece yuksek olarak kabul edilebilecek bir orandadir.

Bir calismada analiz edilen 6lgegin guvenirliligi ve gecerliligi arastirmanin
sonuglari agisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bir 6lgek kullanmadan
once olgegin gecerliliginin ve guvenirliliginin sinanmasi gereklidir. Bir dlgcegn
fakli zamanlarda ayni Ornekleme uygulanmasi ve sonucunda da ayni
souglara ulagsma o dlgegin givenirlilik derecesini gdstermektedir (Ozdogan ve
Tazdn, 2007). Bu arastirmada, Cronbach's Alpha modeli givenilirlik analizi
yapilirken tercih edilmigtir. Bu modelin degeri faktor altindaki sorularin
toplamdaki guvenilirlik degerlerini belirtmektedir. Yontemde degerin 0,70 ve

yukarisinda oldugu durumda olgegin guvenilir oldugu géraltur. Fakat soru
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sayisinin sinirl oldugu durumlarda bu deger 0,60 dederi ve yukarisi olarak
kabul edilebilir (Kalayci, 2006).

Cizelge 4. Cronbach’s Alpha Degerleri igin Bir Siniflama (Kaynak:
Kalayci, 2006)

Cronbach’s Alpha Yorumu
0,80-1.00 Yiksek Guvenilirlik
0,60-0,80 Oldukga giivenilir
0,40-0,60 Guvenilirlik distk

0,40 dan alti Guvenilir degil

Olgek gelistirilirken o dlgege iliskin gegerlilik ise o dlgegin Slgtiigi degiskeni
hangi derece dlgtugu ile iligkilidir. Gegerlilik testinin de guvenilirlik testinin de
belli bir katsayi dayanagi yoktur. Bu sebeple gecerlilik testi kuramsal

analizlere bagl olarak uygulanmaktadir.

Gizelge 5. Faktorlerin Tanimlayici istatistikleri Ve Giivenilirlik Katsayilari
(Kaynak: Kalayecl, 2006)

Olgek X Ss Madde Sayisi Cronbach’s Alpha
Sanayi Etkisi 3852,68 2164,33 10 ,909
Yol ve Yerlesme Etkisi 2551,10 1116,18 3 ,603

Total 13 ,927

X: Aritmetik ortalama Ss: Standart sapma

Toplam 12 o6lgitin kullanildigi 6lgegin toplam guvenilirlik dizeyi (,927)
derecesi ile “yuksek guvenilirlik” derecesindedir. Sanayi etkisi olarak
adlandirilan 9 maddelik alt boyut (,909) guvenilirlik katsayisi ile toplam o6lgek
gibi “yuksek guvenilirlik” derecesindedir. 3 maddeden olusan beseri cografya
etki alt boyutu (,603) cronbach’salpha katsayi degeri ile “oldukg¢a guvenilir’

glven dlzeyine sahiptir.
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3.2.3. Su Kirliligi

Su kirlilik verileri SPSS programi ile istatistiki analizlere tabii tutulmus; her bir
degisken igin en yuksek ve en dusuk deger, ortalama, % varyasyon
katsayisi, carpiklik, standart sapma ve basiklik degeri hesaplanmistir.
Analizlerde su kirliliginin su kalitesine etkisi degerlendirilmis, su kirliligi verileri
Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi (SKKY) standartlariyla karsilastirilarak
irdelenmistir (Cizelge 6).

Daha sonra, inegdl Ovas’nin yiizeysel sularina ait su Kkalitesi
parametrelerinden olan agir metal parametrelerinin dagihmi, CBS teknikleri
modellenmistir.  Su  Kirleticilerinin - mekansal dagilisinda da toprak
kirleticilerinde oldugu gibi her bir kirletici icin Ordinary Kriking interpolasyon
teknigi kullanilmistir. Mekansal modellemede Cizelge 6’daki su kirliligi sinir
deg@erleri kullanilarak risk olasilik haritalari toprak kirliliginde oldugu gibi

indicator kriking teknigi ile olusturulmustur.

Cizelge 6. Sulardaki Agir Metal Miktarlarina Gore Su Kalite Siniflar
(Giler, 1997)

Kalite Cd Fe Zn Mn Ni Pb As Cr Cu
Siniflan (ppb)  (ppb)  (ppb)  (Ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)  (ppb)
| 3 300 200 100 20 10 20 20 20

1] 5 1000 500 500 50 20 50 50 50

I 10 5000 2000 3000 200 50 100 200 200
\Y >10 >5000 >2000 >3000 >200 >50 >100 >200 >200

Daha sonra ise sudaki tum kirleticiler agisindan en yogdun kirlilik alanini tespit
etmek amaclanmistir. Bunun icin farkli deger araliklarina sahip olan 9 agir
metale ait olan raster haritalar ortak bir dlgege getirilmistir. Yani her bir agir
metal i¢cin 0-1 arasinda yeniden Olgeklendirme yapilmistir. Standartlastirma
denilen bu iglem toprak Kirliligi boliminde yukarida anlatilmistir. Ortak bir
Olcege donusturilen sudaki tum agir metallere ait haritalarin

birlestiriimesinde Fuzzy yaklagimi kullaniimigtir.

Caligsma alani yuzeysel sularindaki her bir agir metalin kirlilik kaynaklarini

tespit etmek icin ise toprak kirliliginin yontem boélimuinde oldugu gibi mesafe
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analizi yapilmistir. Oncelikle kirlilik haritalar Gzerine rastgele 100 nokta
atanmistir ve kentlesmenin bir sonucu olan yol, yerlesme ve sanayi mesafe
haritalar ile cakistiriimis ve her bir noktanin kirlilik degerleri ile yola,
yerlesmeye ve sanayiye olan uzakliklari hesaplanmigtir. Bu verilerden yola
cikilarak regresyon, korelasyon, t testi ve faktor analizi uygulanmistir. Bu
bolim yukarida toprak Kkirliliginin yontem boluminde ayrintili  olarak

acgiklanmigtir.

3.2.4. Hava Kirliligi

PMio ve SO:2 Kkirleticilerine ait veriler, ginlik ve aylik olarak toplanmis;
betimsel ve kestirisel istatistik teknikleri kullanilarak incelenmistir. Analizler
yapilirken SO2-PMio bagimli degisken, zaman ise bagimsiz degigken olarak
ele alinmistir. Bagimh ve bagimsiz degigsken arasinda iligki ve bu iligkinin
derecesi, ¢oklu regresyon analizi, korelasyon analizi ve sacgilim grafikleri ile

tespit edilmeye ¢aligiimigtir.

Hava Kkirletici parametrelerinin zamansal olarak degisimi zaman bagimsiz
degiskeni dogrultusunda, Tek Degiskenli Dogrusal Regresyon analizi
uygulanarak tespit edilmistir. Regresyon dogrusu grafikler Uzerinde
gOsterilmigtir. Regresyon yodntemi ile bilinen bulgulardan, bilinmeyen
gelecekteki olaylarla ilgili tahminler yapilmasina izin veren regresyon
denklemini de ortaya konmustur. Belirtme Katsayisi (R?) dogrusal modelin
uyum iyiliginin en iyi 6lgusudur. Bu nedenle bagimh degiskendeki degisimin
ne kadarinin bagimsiz degdiskenler tarafindan agiklandigini ifade etmek igin
kullaniimistir. Hava kirliligi parametrelerinin SO2 ve PM1o nun zaman igindeki
degisimi incelenirken Turk Hava Kalitesi Kontrol Ydénetmeligi (PMio: 150
pg/m3; SO2: 150 pg/m3), Avrupa Birligi (PM1o: 40 ug/m3; SO2: 20 ug/m?3),
Diinya Saghk Orgiitii (PMio: 20 pg/m3; SO2: 50 pug/m3) ve Amerikan Cevre
Koruma Ajansi (PMio: 50 pg/m3; SO2: 80 ug/m3) tarafindan belirlenen uzun
vadeli sinir degerler ile karsilagtiriimistir.
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3.2.5. Arazi Kullanimi

Uzaktan algilama (UA), kentsel yayilmanin c¢evre kaynaklari Uzerindeki
etkilerini gostermede Onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Yapilan
calismalarin gcogunda kentlesme ve c¢evre kaynaklari arasindaki iligkinin
gOsteriminde CBS ve uzaktan algilamadan yararlaniimigtir (Rawashdeh and
Saleh, 2006; Paudel, 2008; Rimal, 2011; Harika and vd., 2012). 1987 ve
2010 yillarina ait Landsat uydu goruntuleri arazi kullanimi ve arazi ortusunu

ortaya koymak amaciyla kullaniimigtir.

Uzaktan algilanmis bir veri, temelde hem radyometrik 6zelliklere hem de
konumsal bilgileri igeren iki boyutlu piksel dizilerinden olusmaktadir (Fogel,
1997). Rektifikasyon islemi, gorintilerde var olan bozulmalarin gideriimesi
amaci igermektedir Yani goruntulerdeki hatalarin yok edilmesi amaciyla
kullaniimistir. Sayisallastirilmis haritalar ile uydu goéruntusu iligskilendirilmis ve
geometrik duzeltmesi yapilmigtir (Tanriéver, 2011). Bu amagla 1:25000

Olcekli topografya haritasi kullaniimistir.

Daha sonra uydu gorUntlleri  “Hybrid  unsupervised—supervised
classifications” yodntemi kullanilarak siniflandirilmistir.  Richards ve Jia
(2006)a goOre bir goruntinun, piksellerin spektral o6zelliklerine ve
karakteristiklerine bagli olarak gruplara ayriimasi “Goérunti  Siniflamasi”
denmektedir. Hybrid unsupervised—supervised classifications ydnteminde
oncelikle uydu gorUntlleri  denetlenmemis  (unsupervise-ISODATA)
siniflandirmaya tabi tutulmustur. Kontrolsiz siniflama yontemi dogal siniflarin
tespiti, tanimlanmasi ve haritalanmasinda kullanilan; kullanicinin géruntandn
icerdigi yuzey veya cisimlerin bilgilerini belirtmesini gerektirmedigi siniflama
yontemidir (Sagan, 2008). Bu yontem ile 255 sinif elde edilmistir. 255 sinif,

siniflarin tayf 6zellikleri dikkate alinarak yaklasik 30-35 sinifa indirgenmistir.
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Bir sonraki asamada, secilmis bu 30-35 veri imzalari kullanilarak
denetlenmis  (maximume-likelihood  supervised) siniflandirmaya tabi
tutulmustur. Bu yontem bir goruntu uzerinde Ozellikleri bilinen piksellerden
alinan oOrnekler kullanarak &zellikleri bilinmeyen piksellerin siniflanmasi
kontrolli olarak yapilmaktadir (Jensen, 2000). Bu yontemle sonugta Cizelge

7’de belirtilen 6 sinif elde edilmistir.

Cizelge 7. Arazi Ortiisii Siniflar1 ve Ozellikleri

Sinif Ozelligi

Su Ylzeyleri Daimi agik su yuzeyleri, akarsular, barajlar ve dereler
Mera ve Otlaklar Dogal otlak alanlari

Ekili Dikili Alanlar Ekilebilir alanlar, baglar ve meyve bahgeleri

Yerlesme Alanlari Butln yerlesilmis ve kentsel dokular

Sanayi Alanlari Sanayi ve ticaret alanlar

Ciplak Toprak ve Tas Yiizeyleri glg)rll?akr kayaliklar ve cok seyrek bitki &rtisuyle kaph

Siniflar olusturulurken siniflarin tayf 6zellikleri, farkli band kombinasyonlari,
arazi gozlemleri, band orantilari (4/1, 4/2, 3/1 ve 3/2), arazi kullanimi ve arazi
Ortisu Uzerinde etkili olan jeomorfoloji, toprak ve jeoloji verileri dikkate
alinmigtir. Son siniflar elde edildikten sonra da 3x3 piksel “neighborhood

filter” izole edilmis pikselleri gortntllerden temizlemek igin uygulanmistir.

Degisim analizi, farkli zamanlara ait bir obje ya da olgunun sahip oldugu
farkhliklar tespit etmek icin kullaniimaktadir. Degisim analizi uzaktan
algilamada c¢evresel dinamikleri galisanlar igin 6nemli olan ¢ok zamanli
analizlerden birini olugturmaktadir. Degisim analizi arazi kullanimi degisimi,
habitat pargaliligi, kiyr degisimi ve kentsel yayilmay1 gostermede ¢ok yaygin
bir sekilde kullaniimaktadir (Wijanarto, A.B., 2006). “Interactive Change
Detection” yontemi kullanilarak farkli yillara ait veriler karsilastiriimis ve
degisim alanlari ortaya konulmaya calisiimistir. Degisim analizi i¢in gerekli
islem sirasi Sekil 13'de gdsterilmistir. Sonuglar haritalar ve ¢izelgeler ile

gOsterilmigtir.
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Sinflandinimig
Uydu Goriintust

1987 Yili Uydu
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sinflandima sinflandima Kontrold ter

Unsupervised Supervised Sinflandirma
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Gorlntisd siniflandirma siniflandirma Kontrold

Siniflandinimig
Uydu Goriintisd

Sekil 13. Degisim Analizini Gosteren Akis Semasi
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DORDUNCU BOLUM

4. INEGOL OVASI’'NIN GENEL COGRAFYA OZELLIKLERI

4.1. inegél Ovasr’nin Fiziki Cografya Ozellikleri

4.1.1. inegél Ovasi’nin Morfojenetik Ozellikleri

Marmara Bélgesi’'nin giineydogusunda yer alan inegdl ovasi; yaklasik 40° 09’
kuzey enlemi ile 29° 49’ dogu boylamindadir (Sekil 14). inegdl ovasi ve
cevresi morfolojik, hidrolojik ve jeolojik bakimlardan havza karakterindedir
(Hosgéren, 1975; Yiicesahin, 2002; Yiicesahin, 2003). inegél ovasi yaklagik
olarak 142 km? biiyiikligiinde ve elips seklindedir (Hosgdren, 1975). inegdl,
giinimiizde inegdl havzasina benzeyen gériinimii ile kabaca KB-GD eksenli
bir uzanisa sahiptir (YlUcesahin, 2002). Deniz seviyesinden ortalama
yuksekligi 300 metredir. Dogusunda Ahi Dagi (1030 m.) bulunmaktadir.
Batisinda Uludag, guneyinde ise Domanic Dag (1794 m.) ile
cevrelenmektedir. Havza tabani ile Domani¢ Dagi arasinda kalan kesim,

ortalama yukseltisi yaklasik 700 m. olan tepelik alanlari tegkil etmektedir.
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e = CalismaAlani

[ caligmaAlani

—— Akarsular
®  Yerlesmeler

Sekil 144. Galigma Alaninin Lokasyon Haritasi

Calisma alani Kuaterner yasli aluvyonlardan meydana gelmektedir (Sekil 15).
Sekil 15 incelendiginde Alanyurt ve gevresinin Ust Miyosen yasli kumtasi-
kiregtagindan mutesekkil formasyonlardan meydana geldigi goriimektedir.
Alanyurt'un kuzeybatisindaki ¢ok kuglk bir alan ise Permiyen-Triyas yasli
sistlerden miitesekkildir. Hosgoren (1975Y'in tespitlerine gére inegél havzanin
uzak cergevesi Paleozoik veya daha eskiye atfedilen gesitli metamorfik
sistler, kristalize kalker ve mermerler, gnayslar, dioritler ile granitlerden
olusmaktadir. Havza tabanina daha yakin olan kisimlar, kismen Oligo-
Miosene atfedilebilen bazi formasyonlar ile Neojen kum, kil, gre, konglemera,

marn ve kalker gibi kayaglardan olugsmaktadir (Hosgoren, 1975).
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Sekil 155. Caligma Alaninin Jeoloji Haritasi

Calisma alaninin olusumunda Kocadere ve onun kollari etkili olmustur. Bu
akarsu sularini Inegdl-Yenisehir birlestirme bogazindan Sakarya Nehrine
ulastirmaktadir (Hoggoren 1975; Ardos, 1995; Ylcesahin, 2002). Boylece
Turkiye akarsu havzalari ayriminda Karadeniz havzasina dahil edilmektedir.
Hosgoren (1975)e gére inegdl-Yenisehir Esigi ortalama yiikseltisi 500-600
m (Klpeli tepe: 558 m., Karadoruk tepe 534 m.) olan bir plato sahasidir.
Calisma alanindaki akarsular, yukselti, egim, baki ve litolojik sartlara bagl
olarak farkli 6zelliklere sahiptirler. Uludag ve Domani¢c daglarinin kuzeye
bakan yagisl yamaglar Uzerinden dogan Akdere, Bedre deresi, Akcasu
deresi ve Mezit deresi gibi akarsular uzun boylu ve debisi yluksek surekli
akarsulardir. Havzanin dogusunda ise Ahi dagindan dodan Guingdrmez
deresi, Domuz deresi ve Aci dere ise daha kisa boylu ve ayni zamanda
gegici akisgl akarsulardir. Akarsular drenaj tipi olarak, cevresindeki yuksek
kUtlelerden ovaya dogru yoneldikleri icin sentripetal drenaj tipi

karakterindedir.
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4.1.2. Iklim

Arastirmada inegdl Meteoroloji istasyonu’na ait 2007-2012 vyillari arasindaki
iklim verileri kullaniimistir. Calisma alaninda 2007 yili dncesine ait veri

olmadigi igin iklim bolumu degerlendirilirken bu donem araligi baz alinmistir.

4.1.2.1. inegdl Ovasrni Etkileyen Hava Kiitleleri ile Cephe Sistemleri

ve Fiziki Cografya Faktorleri

Inegdl ovasini yil iginde farkh 6zellikteki hava kitleleri etkiler. Nitekim farkl
Ozellikteki bu hava kutlelerinin mevsimlere bagli olarak degisimi ise iklim
olaylarini belirler. Ayni zamanda surtinme, yukselti faktért ve yersekillerinin
dogrultusu gibi faktérlerde hava kutlelerinin degisimine neden olur. Arastirma
sahasini, kis mevsiminde Polar; yaz mevsiminde ise Tropikal kaynakli hava
kitleleri etkiler. Calisma alani kis déneminde genellikle Ekim-Mayis arasinda
farkh bolgelerden gelen cephe sistemleri ve algak basing kosullarinin
olusturdugu hava kosullarinin etkisi altinda kalir. Bu kosullara bagli olarak
calisma alaninda kis mevsiminde yagisli, rizgarli ve soguk hava sartlarinin
egemenligi altinda kalir. Mayis ayindan sonra ise arastirma alaninda yuksek
basing kosullar goérulur. Yiksek basing kosullarina bagl olarak da calisma

alaninda yaz mevsiminde genel olarak sicak ve kurak sartlar yasanir.

inegdl ovasi, Marmara Denizi'nin glineydodusunda yer alr. Marmara
Denizine olan bu yakinlik ve bu denizin guneyindeki yersekillerinin fazla
yuksek olmayisi (Mudanya sirtlari ortalama 500-600 m, Katirli Daglari 500-
1000 m) iklim sartlar Uzerinde etkili olmaktadir (YUcesahin, 2002). Nitekim
bu 6zellik, denizel sartlarin sahaya sokulmasini saglayarak ¢alisma alaninin

iklimi Gzerinde etkili olmaktadir.



76

4.1.2.2. Basing ve ruzgarlar

inegdl Ovasi yil icinde farkli bolgelerden gelen farkli 6zellikteki hava
kiutlelerinin etkisi altinda kalir. Atmosfer basinci ve ruzgarlar da gerek

planeter faktorlerin gerekse fiziki cografya faktorlerinin etkisi altinda kalir.

Basing: inegdl Ovasi’'nin basing degerlerine bakildiginda; ortalama basing
degerlerinin ¢ok yluksek olmadidi gorilmektedir. Calisma alaninda ortalama
basing 982 mb’dir (Cizelge 10).

Egemen riuzgarlar ve frekanslari: Arastirma alaninda etkili olan basing
merkezleri ve sirktlasyon kosullari, yil icinde ruzgar yonleri Uzerinde etkilidir.
Bununla beraber topografik sartlar da egemen rlzgar yonu Uzerinde

belirleyici bir rol oynamaktadir.

Cizelge 8 ve Sekil 16 incelendiginde; Ocak ve Nisan ayinda BKB; Temmuz
ayinda K; Ekim ayinda BKB ve B hakim ruzgar yonlerini olusturmaktadir.
Yilhk durum incelendiginde ise hakim ruzgar yonu BKB dir. Bunu B
izlemektedir.

Cizelge 8. inegdl Ovasrnin Aylara Goére Ortalama Riizgar Esme
Frekanslarn (m/sn, 2007-2013)

Aylar
(®) S M N M H T A E E K A
K 204 238 353 443 419 415 682 744 431 265 164 178 4536
KKD 101 124 147 164 171 117 151 166 146 108 98 102 1595
KD 103 115 108 111 106 72 79 94 90 82 98 93 1151
DKD 182 162 147 123 123 89 88 94 92 131 164 179 1574
D 291 241 202 145 166 126 120 119 120 203 228 324 2285
DGD 231 194 169 117 133 101 86 82 104 188 201 272 1878
GD 213 178 166 130 126 93 78 78 110 191 235 239 1837
SSE 258 200 178 134 130 84 86 86 110 197 244 227 1934
G 273 251 229 188 181 122 126 137 169 257 346 313 2592
GGB 402 304 296 254 258 215 244 259 282 354 391 337 3596
GB 386 307 309 325 356 320 415 433 413 454 421 316 4455
BGB 342 304 315 345 405 382 481 459 422 433 370 282 4540
B 391 358 411 405 517 454 492 421 428 486 364 335 5062

Yilhk

Yon

KB 289 320 406 397 387 272 378 333 315 292 234 249 3872
KKB 198 244 339 404 343 305 503 506 350 266 202 161 3821

Genel olarak yaz aylarinda BKB ve K yonunun hakimiyeti artmaktadir. Bunun
nedeni, bu yonden zaman zaman bolgeyi etkisi altina alan kuzey soktorlu

hava kutleleridir. Yaz aylarinda Turkiye, Azor yluksek basinci ve Basra algak
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basinci arasindaki hava dolasiminin etkisi altina girmekte ve dolayisiyla

kuzeybati yonlu sirktlasyonun etkisinde kalmaktadir.

Ocak

Nisan

Yilhk

Temmuz

Ekim

Sekil 166.Iinegél Ovasrnin Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim Aylari ile

Yillik Riizgar Giilleri (%)
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Yaz aylarinda oldugu gibi kis aylarinda da BKB hakim ruzgéar yonunu
olusturmaktadir. Bu durumun gerceklesmesinde ise kis aylarinda ¢
Anadolu’yu etkisi altina alan kontinantel polar hava kutlesine bagl olarak
gelisen yliksek basing sartlaridir. i¢ Anadolu’yu etkisi altina alan bu yiiksek
basing sartlarina bagh olarak hava akimi, i¢ bolgelerden denizler Uzerindeki

alcak basing alanlarina dogrudur.

4.1.2.3. Sicakhk

inegdl Meteoroloji Istasyonundan alinan verilere gére yillik ortalama sicaklik
13,8 °C'dir (Cizelge 9). Ortalama sicaklik enlemin (40°09") etkisi nedeniyle

Tarkiye’nin glneyine oranla daha dusuktar.

Cizelge 9. inegdl Ovasrnin (2007-2013) Aylik Ortalama Sicaklik, Aylik
Ortalama Minimum Sicakhk ve Aylhk Ortalama Maksimum Sicakhk
Degerleri (°C)

Sicaklik (oC) O S M N M H T A E E K A Yillik

Ort. Sic. 36 55 86 126 176 214 237 236 193 142 96 5,7 13,8
Mak. Sic. 19 207 265 277 322 353 354 355 342 278 238 209 280
Min. Sic. -78 59 -31 05 4,8 10 122 113 7,1 26 -1,7 -50 2

Sicakligin yillik seyri gdéz 6nlne alindiginda en soguk ay Ocak (3.6 °C) tir
(Cizelge 9; Sekil 17). Bu aydan itibaren yukselen sicaklik, Temmuz ayinda
maksimum seviyesine ulagir ve Temmuz ayinin ortalama sicaklik degeri 23.7
°C dir. Sicaklik ylkselmesi AJustos (23.6 °C) ayina kadar surer. Eylul
ayindan itibaren sicaklik hizla dugsmeye baglar, bu dusus ayda ortalama 3-5
°C kadardir. Ortalama maksimum sicakliklara baktigimizda Haziran (35.3
°C), Temmuz (35.4 °C) ve Agustos (35.5 °C) aylan dikkati gekmektedir.
Ortalama minimum sicakliklar ise Kasim (-1,7 °C), Aralik (-5.0 °C) Ocak (-
7.8 °C) ve Subat (-5.9 °C ) aylarinda yasanmaktadir.
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Sekil 177. ineg6l (2007-2013) Ovasrnin Aylik Ortalama Sicaklik, Aylik
Ortalama Minimum Sicakhk, Aylk Ortalama Maksimum Sicakhk
Degerleri (°C)

Sicakhgin yillik gidisine bakildiginda calisma alani Akdeniz iklim ézelliklerinin
kismen degistigi ve onun alt tipi olarak nitelendirilebilecek “Marmara iklimi”
nin etki alani igerisine girmektedir (Kogman, 1993; Ozgir 2002). Yil iginde
sicaklik 3 ay 20 °C’nin Uzerindedir (Cizelge 9). Yaz aylari pek fazla sicak
gegmez; en sicak ayin (Temmuz) ortalamasi 23,7 °C’dir. Kigin ortalama
sicaklik higbir ayda 0 °C altina diusmez. Aylik ortalama en soduk ayda bile
sicaklik 3.6 °C’dir. Dolayisiyla mevsimler arasindaki farklar ¢ok dedgildir ve

sicaklk degismeleri dizenlidir. Yillik ortalama sicaklik degerleri 13,8 °C’dir.
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4.1.2.4. Nemlilik ve Yagis

Bdlge en fazla yagisi kis aylarinda (% 32.6), en az yagisl ise yaz mevsiminde
(%10.5) almaktadir (Sekil 18). Kogman (1993)’a gore ¢alisma alani “Marmara
gegis tipi” yagis rejimi iginde yer almaktadir. Marmara yagis rejiminde, cephe
etkinliginin arttig1 kis mevsimi, yagigh donemi olusturmaktadir. En az yagis
Agustos ayinda dusmektedir (Sekil 18). Depresyonlarin gegis sayisinin
azaldidi ilkbahar aylarinda yagis miktari da azalmaktadir (Kogman, 1993).

= Ort. Top.
Yag. Mik.

— Aylik Ort.
Nisbi Nem

OS MNMHTAEEKA

Sekil 188. inegdl (2007-2013) Ovasrnin Aylik Ortalama Toplam Yagis
Miktari (mm), Aylik Ortalama Nisbi Nem Degerleri (mb)

Arastirma alaninda en yagigli aylar Aralik (51.4 mm), Ekim (46.2 mm), Ocak
(44.1 mm) ve Mart (49.8)'tir. Buna karsilik Temmuz (10 mm), Agustos (6.6
mm) ve Eylil (20.5 mm) en az yagish aylardir. Ekim ayindan itibaren
gérulmeye basglayan yagis artisi, Mart (49.8 mm) ayi sonuna kadar devam
etmektedir (Sekil 18). Mart ayindan itibaren aylik yagis miktarlarinda azalma
kendini gostermektedir. Temmuz (10 mm) ve Agustos (6.6 mm) aylik yagis
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miktarlarinin en az oldugu aylardir. Yagisin bayuk bir kismi kis ve ilkbahar
aylarinda dusmektedir. En az yagish donem ise yaz mevsimidir. Cizelge 10
ve Sekil 18 incelendiginde, yillik nisbi nem oraninin % 68.1 oldugu ve aylik
ortalama nisbi nem oranlarinin sonbahar ve kis aylarinda en yuksek

seviyesine ulastigi gorulmektedir.

Gizelge 10. inegél Ovasr’nin (2007-2013) Aylik Ortalama Toplam Yagis
Miktari (mm), Aylik Ortalama Nisbi Nem Miktari (%) ve Ortalama Basing
(mb) Degerleri

Aylar O S M N M H T A E E K A Yk
Ort. Top. 441 341 498 407 321 251 10 66 205 46.2 365 514 427
Yag. Mik.

Ort. Nishi 82.8 78 719 69.6 68.7 47.7 54 61.3 668 774 799 599 68.1
Nem

Ort.Bas. 985 982 982 981 980 979 979 979 982 985 985 983 982

4.1.2.5. iklim Tipi

inegdl Ovasrnin cografi konumu ve fiziki cografya faktérleri (yiikselti,
denizellik, daglarin uzanis dogrultusu) iklim kosullari Gzerinde buylk etkilere
sahiptir. Bu nedenle, inegdl Ovasi ve cevresinin iklim tipini belirleyebilmek

icin Thornthwaite ve Ering iklim siniflandirma ydntemleri esas alinmistir.

inegdél Ovasrnda yagis ve sicaklik kosullari gdz dniine alindiginda
Thornthwaite’ in hazirladigi iklim siniflamasi formiiliine gére, inegél Ovasi E,
B'1, s2, b'2 (Cizelge 11) tipi bir iklime sahiptir.

Cizelge 11. Hazirlanan Bilangodan Cikarilan Harfler ve Karsiliklari

indisler Deger Harf Anlam

Yagis Tesirlilik indisi 41.8 E Kurak

Sicaklik Tesirlilik Indisi 592 Bi1 Mezotermal (Orta Sicakliktaki iklimler)

Yagis Rejimine Gore Ortaya Konan 20.43  s2 Su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan
indisler tali iklim tipi

PE’nin Ug Yaz Ayina Nispet indisi 57.7 Bi2  Kita tesirine yakin yerler

Thornthwaite gére inegél, cok kurak, mezotermal (orta sicakliktaki iklimler),
su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan tali iklim ve kita tesirine yakin

Ozellikleri gostermektedir (Cizelge 12).
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Cizelge 12. inegél Ovasr’nin Thornthwaite Gére Su Bilangosu Tablosu

Aylar
O S M N M H T A E E K A Yilhk

Ort. Sic. (°C) 3.6 5.5 86 126 176 214 237 236 193 142 96 5.7 13.8
Sicaklik Indisi 0.61 116 227 405 6.72 9.04 1055 1048 7.73 486 269 122 6130

Dazeltiimemig 2 5 14 30 53 8 101 100 70 40 18 6

PE

Dizelfimis PE 2 4 14 33 66 101 128 113 73 38 15 5 592
Yagis 44 34 50 41 32 25 10 7 21 75 37 51 427
Bir. Su. Ay. o o o0 0 -3 6 0 o o 3 2 a

Degs.

Birikmis Su 100 100 100 100 66 O 0 0 0 37 59 100

GE 2 4 14 33 e 9 10 7 21 38 15 5 306
Su Noksani ©o o o o0 0 10 118 106 5 0 0 0 286
Su Fazlasi 2 30 3% 8 0 0 0 o o o o 5 121
AKig 22 26 31 20 10 5 3 1 o o 0o 3 12

Nemlilik Orani 21 8 3 0.2 -05 -0.7 -0.9 -0.9 -0.7 0.9 1.4 9.2

Ering TuUrkiye'de yagis ve evapotranspirasyon yolu ile su kaybi arasindaki
iligkiye dayanarak bolgelerin nemlilik durumunu ortaya koymustur. Kisaca
aciklanirsa Ering’in yagis etkinligi indisi, bir yerin aldigi yagis miktar ile,
kaybettigi su miktari arasindaki orana baglidir. Bu indisle inegél Ovasrnin
nemlilik/kuraklik derecesi tespit edilmistir. Inegdél Ovasi ve cevresi yagis

etkinligi indisine gére “Kurak”dir.

4.2. Beseri ve Ekonomik Cografya Ozellikleri

Calisma alanindaki en biyiik yerlesme inegél'dir. Hosgéren (1975)
calismasinda Evliya Celebi'nin ¢alisma alanindaki en blyuk yerlesme olan
inegdl ilgesinin ayni adi tasiyan ovanin ortasinda yiiksek bir yerde zaman
zaman kuruyan bir golin kenarinda yer aldigini belirtmigtir. Ovanin
ortasindaki bu yuksek yer o gunun sartlarinda taban seviyesinin yuksek
olmasina bagli olarak gelisen gegici golin olumsuz etkilerinden de
etkilenmeyen en 6nemli yerlesim alani olarak goérulmektedir. Ancak daha
sonraki calismalar, gé¢ ve hizl niifus artisi nedeniyle inegél'iin ova tabanina
dogru yayildigini géstermektedir (Yucesahin, 2003; Bozdag ve dig., 2011).
Calisma alanindaki baglica yerlesmeler ise Alanyurt, Yenicekdy, Kursunlu ve
Cerrah’tir. Alanyurt, inegél ovasinin kuzeyinde bulunmaktadir. Yicesahin
(2002)e gére bu yerlesme, ilk ciddi niifus artigini, inegél sehrinin kazandigi

karma endustrinin gelisimi ve mobilya endustrisinin son gelisme devresi olan
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1975-1985 devresinde yasamigtir. 1989 vyilinda Balkanlardan gelen
gogmenler igin inga edilen 5000 konutluk toplu konut alani bu kasabanin
alansal gelisimini, ayni zamanda nufus artisini etkilemigtir. Nufus artisi ve
géclerle birlikte yerlesmeler inegdl sehri’nin kuzeyine yani Alanyurt'a dogru

yayillim gostermistir (Sekil 19).

Sekil  19. Caligma Alaninin Kuzey Kesimlerine (Alanyurt) Dogru
Yerlesmelerin Yayilmasina Bir Ornek

inegdl ilgesi nifusu 1965 yilinda 76.908 iken 2009 yilinda 215.375, 2012
yilinda 282.002’e gikmistir (Sekil 20). Sekil 20 de de gorildigu gibi inegdl'de
nifus her zaman artig egilimi gdstermistir (r2:0,86). Ozellikle 1990 yilindan
2000’li yillara gelindiginde nufusta ani bir sekilde yaklasik %32’lik bir artis
meydana gelmistir. Bir onceki donemde bu artisin %15’leri ge¢gmedigi
g6zlenmektedir. Bu durama Balkanlardan Turkiye'ye ydnelen gogler ve
ilcede gelisen sanayilesme hareketine bagli olarak diger yerlesmelerden
gogler ile gelen nifus etkili olmustur (Ylcesahin, 2003; Bozdag ve dig.,
2011).
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Sekil 20.Iinegél ilgesi’nin 1965-2012 Yillari Arasindaki Niifus Grafigi

inegdl'de sehir ve kdy niifusuna baktigimiz da (Sekil 20) 1980’li yillara kadar
kdy nlfusunun fazla oldugu, 1985’li yillarda ise kdy ve sehir nifusunun
birbirine yaklastigi, 1990’l yillardan 2011’e kadar sehir nufusunun arttig
buna karsilik ise kdy nudfusunun 2000°li yillardan sonra azaldigi tespit
edilmistir. Sehir niifusu her zaman artis egilimi géstermistir (r2:0,72). ilcedeki
sehirsel yerlesmeler bakimindan dikkat ¢ceken 1985-1990 donemi, ilcede
sanayilesmenin de en ylksek derecelere ulastigi zaman dilimine igaret
etmektedir (Yucesahin, 2002). 1960’'tan bu yana artan nufus ile buyudyen
inegdl, mobilya endiistrisine ek olarak Organize Sanayi Bélgesi’'nin kurulmasi
ve gelisimiyle buylk oranda goc¢ almis ve nifus artis hizi 1985-1990 dénemi
boyunca 1.5 kat artan bir seyir seyretmistir (Yucesahin, 2003). Yenicekdy,
inegdl’e olan yakinligini nifus artisindada izlemistir. Sekil 21 de de
goruldugua gibi Yenicekdy’de nlfus her zaman artis egilimi gostermigtir
(r*:0,81) ve nifusu Kursunlu ve Cerrah yerlesmelerinden yiksektir. Nitekim
Yenicekdy'de gozlenen nufus artisi Kursunlu (r%:0,92) ve Cerrah (r%:0,91)

dada belirlenmistir.
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Sekil 21. Yenicekdy, Kursunlu ve Cerrah Yerlegsmelerinin 1965-2014
Yillan1 Arasindaki Niifus Grafigi

Tirkiye'de tarim ve sanayinin birlikte gelistigi inegdl (Sekil 22), ekonomik

gelisme agisindan Bursa’ya benzer dzellikler gdstermektedir (iTSO, 2012).

Sekil 22. Calisma Alaninda Tarim Alanlari ile Sanayi Kuruluslarinin ig

ice Yer Almasina Bir Ornek

Mobilya sektord, ekili dikili tarim (Sekil 23), orman drlnleri, agag isleri, tekstil,

turizm, gida ve makine sanayi ilgenin en 6nemli ekonomik faaliyetlerini
olusturmaktadir (Yakut, 2006; iTSO, 2012).
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Sekil 23. Arastirma Alaninin Kuzeyinde Celik islemi Yapan isgilere Ait
Goruntu

Aragtirma alanindaki en 6nemli ekonomik faaliyetleri mobilya-orman drunleri
(%36) ile tekstil konfeksiyon (%34) olusturmaktadir (Sekil 24).

Sekil 24. inegél ligesi'ndeki Ekonomik Faaliyetlerin Sektorlere Gére
Dagilimi (ITSO, 2012)

Calisma alaninin en énemli ekonomik faaliyetlerinden biri mobilya imalatidir
(ITSO, 2012). Mobilya imalati calisma alaninda 1943 yilindan sonra faaliyet
gOstermeye baglamigtir. Aslinda galisma alaninda mobilyacilik, gecmige,
1900’10 yillara denk gelmektedir. Bu yillarda mobilyacilik, agacin kalas

sekline getirilerek yurt icinde ihtiyaci olan yerlere génderilmesi ile baglamistir
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(ITSO, 2012). inegdl mobilyasi marka olmus ve Tirkiye genelinde “inegél
Mobilya” olarak taninmistir (Doganer, 2010). inegél ilgesi giiniimiizde birgok
ilden bile sanayi faaliyetleri agisindan o6ndedir. Nitekim Turkiye toplam
ihracatinin %1’ini, mobilya ihracatinin %10’un, yurt i¢i mobilya talebinin ise
%40’ 1n1 inegél karsilanmaktadir (iTSO, 2012). 1980’li yillara kadar inegol'de
sahip oldugu orman varhdi nedeniyle orman durlnleri sanayi gelisim
gostermistir (Doganer, 2010; iTSO, 2012). Mobilyaciliga ek olarak 1976
yilinda inegél Organize Sanayi kurulmustur. Bu Organize Sanayi Bélgesi ise
Tarkiye'nin ilk ilge organize sanayisidir. Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet
halinde 79 tesiste 13 bin civarinda isci ¢calismaktadir (ITSO, 2012). Bu karma
endustri sayesinde ilcede tekstil, otomotiv yan sanayi ve diger sanayi kollari
da gelisim gostermistir (Doganer, 2010). istihdam agisindan inegol
degerlendirildiginde, en bluyuk istihdam sanayi sektorindedir. Ayrica sanayi
toplam isgucunun %47’sini tegkil etmektedir. Ayrica, sanayi sektorl ilce
disindan da énemli miktarda isglicini kendine gekmektedir (ITSO, 2012).
Halkin bir bolimU de ekili dikili tarimda ¢alismaktadir (Sekil 25).

Sekil 25. inegél Ovasr’nin Kuzey Kesimlerinde Tarimsal Faaliyetlerde
Calisan Isciye Ait Gorintu
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Calisma alani olarak inegél ovasi ve yakin gevresinin segilmesine sebep olan
faktorlerden biri, buranin jeoloji, morfoloji ve hidrografya bakimindan tam bir
Unite tegkil etmesidir. inegél ovasi, sehirlesmenin, sehirsel blylmenin
dinamik oldugu ve sehirlesmenin ¢evreye etkisinin devam ettigi bir yerlesme
alanidir. Kentsel vyayillmanin ¢evreye olan etkisinin kolaylikla elde
edilebilecegi bir alan olma 6zelligindedir. Nurfeddin Kahraman’in 06.06.2013
tarihinde “Inegél Ovasi” ile ilgili yaptigi s6zli konusmasinda kentsel
yayllmanin tarim topraklarina zarar verdigi ve kentsel kaynakli g¢evre
sorunlarina neden oldugunu dile getirilmistir. Sahanin arazi kullanimi ve
kentsel kaynakli ¢evre sorunlariyla ile detayl bir galismaya tabi tutulmamis
olmasi ve onun zikredilen ¢alismalara ragmen orjinalligini korumasi, bizi bu

sahada calismaya sevk eden bir diger faktér olmustur.
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BESINCi BOLUM

5. INEGOL OVASI’'NDA GEVRE KAYNAKLARI VE ARAZI
KULLANIMI

5.1. Hava Kirliligi

Dunyada meydana gelen endustriyel, teknolojik ve tarimsal geligsmeler
nufusun artmasina neden olmustur. Hizla artan nifus dogal sistemlerden
daha fazla yararlanmaya ve dogal sistemler Uzerine birakilan atiklarlada
cevre sorunlarina neden olmustur. Bunun sonucundada hava, su ve toprak
kalitesi her gegcen gun daha da bozulmustur. Bu ¢evre sorunlari igerisinde
belki de en kisa surede etkisini gorebilecegimiz kirlilik tarand hava Kkirliligi
olusturmaktadir (Saral, 2011). “Havanin kirlenmesi, insan ve c¢evreye zarar
verecek miktardaki kirleticilerin atmosfere karismasi olarak tanimlanabilir
(Yazici ve dig., 2010)". Hava kirliligi Uzerinde sanayi kuruluslarinin yanhs yer
secimi, yerinde teknolojilerin uygulanmamasi, eneriji Ureten tesislerde vasifsiz
yakitlarin kullaniimasi gibi faktorler etkilidir (Turan ve Yalgin Celik, 2012).
SO2, CO, NO, NO2 ve PM en yaygin hava kirletici parametrelerdir. SO2
kirliligi; 1sinma ve sanayi amagh vasifsiz ve ylksek kukuirt iceren fosil
yakitlarin yanmasi ve bacalardan atilan kirleticilerden (Amato ve dig., 2010);
PM Kkirliligi ise gogunlukla sanayi kuruluglarindan, kismen de isinma amaci ile
kullanilan fosil yakitlardan olugmaktadir (Bayram, 2005). CO Kkirliligi sigara
dumani ve egzoz gazindan (Muezzinoglu, 2000); NO emisyonlar trafik basta
olmak Uzere endustriyel aktivitelerden (Tunay ve Alp; 1996); NO:ise
Ozellikle trafikten kaynaklan bir kirleticidir (Itano ve dig., 2007; Amato, 2010).
Dinya Saglik Orgutl, her tlkede hava kirliligine karar vermede SO2 ve PM
parametrelerinin Olgulmesini yeterli bulmustur. Hava kalitesinin kentsel
alanlarda giderek kotulesmesi ve halk saglhigi Uzerindeki potansiyel uzun

vadeli etkilerin bulunmasi “Temiz Hava Girigimlerini” her gegen gun daha da
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artirmistir (Tecer, 2013). Bunun sonucunda da kentsel ve endustriyel
alanlarda hava Kkirliligi kontrolinde PM ve SO:2 gibi kirletici parametrelerinin
yaninda NO, NO2 ve CO gibi kirleticiler de dlgulmeye baglanmigtir. Dinya
Saglik Orgitti (DSO), Avrupa Birligi (AB), Avrupa Cevre Koruma Ajansi
(EPA) ve Turkiye Hava Kalitesini Kontrol Yoénetmeligi (HKKY), hava
kirleticilerine yonelik hedef sinir degerler olusturmuglardir (Dogan ve
Kitapgioglu, 2007).

Hava kirliligi, diinyada oldugu gibi Turkiye’de de yasanan 6énemli bir ¢evre
sorunsalidir (Sezer Turaloglu, 2011). Sanayilesme ve onun beraberinde
getirdigi kentlesme olgusu, Tuarkiye’de yasanan hava Kkirliligi ile yakindan
ilgilidir (Ibret ve Aydinézi, 2009). Ulkede hava kirliligi sorunu ilk olarak 1960’h
yilllarin baslarinda Ankara’da ortaya cikmistir. Daha sonra ise gelisen
endustrilesme, kentlesme, artan nifus ve buna paralel motorlu arag sayisinin
artmasi gibi faktorler Glke genelinde hava kirliligi sorununun artmasina neden
olmustur (Cicek ve dig., 2004). Ayni zamanda kentlerde yogunlasan nufus ve
blyulk kentlerin olusmasi hava kirliliginin diinya ¢apinda, sehirlerde buylyen
bir sorun haline gelmesine neden olmustur (Mishra ve Pandey, 2011). Hava
Kirliligi sorunu dunyadaki bircok kentte gun gectikce daha da artmaktadir (Lu
ve Turco 1997; Molina ve Molina, 2004; Hosamane ve Desai, 2013). Cunku
kentsel alanlarin gelisimi ile birlikte artan sanayilesme hava kirliliginin yogun
olarak yasanmasina neden olmaktadir (Mikaeili ve Memlik, 2013). Kentlerin
cekiciligi nedeni ile her gegen gin daha fazla nifusu iginde barindirdigi
dusundldugunde, her gegen gun daha fazla insan hava kirliligi sorunundan
etkilenecektir (Tagil, 2007).

Isinmada, tasitlarda, guc¢ Ureten santrallerde, sanayide kullanilan fosil
yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere birakilan kirleticiler, sehir atmosferinde
hava kirletici parametrelerinin temel kaynaklarini olusturmaktadir (Kegebas
ve dig., 2010; Hosamane ve Desai, 2013). Nitekim sehirlerin topografyasi ve
hakim rizgar yonu gibi iklim sartlarinin dikkate alinmamasi (Tecer, 2013)
sehirlerde var olan hava kirliligini daha da artirdigi gibi sehir Gzerinde de

dagilamamakta ve kirliligin artmasina neden olmaktadir (Sezer Turalioglu,
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2011). Hava Kkirliligi sorunu, 6zellikle soguk ddénemin baslamasi ile artig
gOstermektedir (Kegebas ve dig., 2010). Son yillarda artis gosteren trafik ile
iligkili hava kirliligi hala kentsel alanlarin en blyuk problemidir (EEA, 2006).
Hava kalitesini 6lgen aletlerin bulundugu istasyonlar, bulunduklari alanlardaki
hava kalitesi hakkinda vyalnizca genel bir fikir verir. Ancak insanlarin
yasadiklari ortamda, ¢ok daha yuksek duzeylerde kirletici seviyelerine maruz
kalinmaktadir (Onat ve Alver Sahin, 2012).

SO2, PM, NO, NO2, CO, toz, is ve dumanlar sehirlerde gdrilen en yaygin
hava kirletici parametrelerdir (Hosamane ve Desai, 2013). Bu parametrelere
maruz kalma yasam alaninin her yerinde bulunmaktadir. Kentsel yasamin
hava kirliligi seviyeleri; ayni zamanda arag trafigine, enerji Uretimi ve klimatik
faktorlere bagli olarak da degismektedir (Cohen ve di§., 2004). insan
sagligina olan etkileri dikkate alindiginda hava Kkirliligi kentsel alanlarin en
onemli sorunudur (Egri ve dig., 1997). SO: o06zellikle solunum yolu
hastaliklarina, solunum sistemi hastaligi var olan bireylerde 6lume, Ust
solunum yollarinda tahrise ve enfeksiyonlarina neden olmakta; NO ve NO:2
zehir etkisi yapmakta 0&zellikle NO:2 cigerlerde 6dem ve kanamalar
olusturmakta; CO dokulara oksijen iletimini engellemekte, PM ise akcigerlere
onemli dlgude zarar vermektedir (Cigcek ve dig., 2004). Gelismekte olan
ulkeler basta olmak Uzere her yil 1,3 milyon kisinin kentsel dis ortam hava
Kirliliginden 6ldtgu tahmin edilmektedir (Mayda ve Yiimaz, 2013). Bu nedenle

de hava kirliligi sorunu en buyuk ¢evre sorunlarindan birini olusturmaktadir.

5.1.1. PM’nin Zamansal Degisimi

Calisma alaninda PMio’'nin Ocak 2012 - Aralik 2013 donemlerine ait yillara
gore degisimi Sekil 26 da gosterilmistir. Yillik PM1o degisimi incelendiginde
2012-2013 yillari arasinda ise kirleticinin azalig egiliminde oldugu
gozlenmigtir. Bu azalig egdilimi PMio de %99 guven duzeyinde (r:-0.291;
p<.001) istatistiki olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 13). PMaio Kirliligi
goOstergelerinde azalig egdilimi mevcut olup bu egilim surmektedir. Ancak
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inegél'de daha yiiksek hava kalitelerine ulasabilmek icin éngérilen hedef
sinir degerlerin altina inilmedigi tespit edilmistir. Bu galismada elde edilen
bulgular Nazim ve dig., (2008) tarafindan yapilan galismadada gozlenmisgtir.
Nazim ve dig., (2008) 2003-2006 yillari arasinda PM1o dlzeylerinde istatistiki
olarak anlamli bir azalma kaydetmiglerdir. Nitekim bu durum Turan ve Yalgin
Celik (2012), Beyhun ve dig., (2008) taraflarindan yapilan g¢aligmalarda da
belirlenmistir. PM’ deki azalis egilimi hava Kkirliligi kontrol yonetmeliginde
belirlenen sinir degerlerin dikkate alinmasi ve Kkirlilige neden olan
kaynaklardaki degisim ile baglantihidir. Ornegin yirmi yil dnce kirlilik kaynagini
cogunlukla endustriyel iglemler ve 1sinma olustururken gunimuizde ise en
onemli kirlilik kaynag! endustriyel kaynaklarin yani sira trafik ve trafik teskil
etmektedir (Kocak ve dig., 2011). Ayrica kaliteli fosil yakitlarin kullaniimasi ve
hemen hemen her ilde dogalgaza gecis hava kirleticilerinin degerlerinin
azalmasinda etkili olan diger faktorlerdir. Kegebas ve dig., (2010) tarafindan
Isinmada komdur vb. yerine dogalgazin kullaniminin énemli dlgude havadaki

zararl gaz emisyonlarini azalttigini dile getirmiglerdir.
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Sekil 26. inegél’de PMio Konsantrasyonunun Aylik, Yillik Degisimi ve
THKKY, EPA, AB ve WHO Sinir Degerleriyle Karsilastiriimasi (2012-
2013)

PMzio’'deki disme, sadece inegdl'de degil Tirkiye genelinde de gdzlenmistir.
Ornegin Mentese ve Tagil (2012) tarafindan yapilan calismada Bilecik'te;
Mentese ve Tagil (2011) Zonguldak'ta; Erbaslar ve Tasdemir (2006)
Bursa'’da, Turan ve Yalcin Celik (2012) Erzurum’da PMaio duzeylerinde
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azalmalar tespit etmiglerdir. Turkiye de oldugu gibi Avrupa’ dada her ne
kadar pek c¢ok kirleticinin emisyonu azalmakta ise de kirleticilerin ¢ogu igin
belirlenen sinir degerlere henlz ulasilamamistir (Turk Toraks Dernegi, 2012).
Nitekim literatirde bu c¢alismanin sonuglarina paralellik gdstermeyen
calismalar da mevcuttur. Ornegin Ulu ve dig., (2010) tarafindan Trabzon
ll'nde; Ibret ve Aydindzii (2009) tarafindan Kastamonu Ili'nde yapilan
calismalarda PM miktarlarinda énemli bir artis egilimi oldugu tespit edilmigtir.
Dadaser Celik ve Kirmaci (2011) tarafindan Kayseri de yapilan ¢alismada
ise PM degerlerinin 1990-2007 déneminde istatistiksel olarak anlamh bir
degisim gostermedigi tespit edilmigtir.

Cizelge 13. inegdl’de PMaio’nin Giinliikk, Aylik ve Yillk Zamansal
Degisimini Gosteren Korelasyon Tablosu

Yil Ay Giin

BM Pearson Correlation -,291* 122" -,001
Sig. (2-tailed) ,000 ,001 979

N 793 793 793

* Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir (2 tailed).
**Korelasyon 0.001 diizerinde anlamlidir (2 tailed).

PMao’nin aylar arasinda farkhhgini gosterebilmek icin Sekil 27’ deki sacilim
grafigi hazirlanmistir. Sacilim grafigi incelendiginde PM1o konsantrasyonunun
Aralik ve Ocak aylarinda en ylksek seviyesinde; Temmuz ayinda ise en
dusuk seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Kasim, Subat ve Mart aylarinda
da yuksek diuzeyde fakat Aralik ve Ocak aylarindaki kadar belirgin dedgildir.
Elde edilen bu bulgu literaturdeki ¢alismalarla da ispatlanmis ve bilinen bir
buldudur. Cesitli bolgelerde yapilan arastirmalar, PM konsantrasyonlarinin
kisin arttigini ortaya koymustur (Berktas ve dig., 2003; Cicek ve dig., 2004;
Aydin, 2006; Tas, 2006; ibret ve Aydindzl, 2009; Mentese, 2011; Mentese
ve Tagil, 2012). Kis mevsimine ait iklimsel 6zellikler kirliligin olusumunda
etkin olan parametrelerdir. Calisma alaninda sicakligin en disuk oldugu aylar
olan Ekim-Mayis arasi donemde (Cizelge 9, Sekil 17) isinma amagcl yakit
tuketiminin artmasi ve diger etmenlerle (topografik, meteorolojik) birlikte hava
kirliliginin etkisi de artmaktadir. Ozdemir ve dig., (2010) tarafindan istanbul’un
bes ayri bolgesinde olgum yaptiklari bir ¢alismada, PM2s ve PMaio

konsantrasyonlari yaz aylarinda ve deniz kiyisinda duslik seviyede oldugu
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buna kargilik soguk aylarda konsantrasyon degerlerinin daha yuksek oldugu
belirlenmistir. Nitekim Uysal (2002), Kara ve dig., (2010), Ulu ve dig., (2010),
Dadaser Celik ve Kirmaci (2011), Mayda ve Yilmaz (2013) taraflarindan
yapilan c¢alismalarda da, bu ¢alismanin sonuclarina paralel bulgular elde
edilmistir. Ozellikle kasim, aralik ve ocak aylarinda PM igin hedef sinir
degerin asildigi goérulmustar. Ayni zamanda Theodosi ve dig., (2010)
calismalarinda kis ve gecgis donemlerinde PMio seviyelerinin gunluk limitin

ustune ¢iktigini belirtmiglerdir.
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Sekil 27. inegdl’de PMio Konsantrasyonunun Aylik Degisimi (2012-
2013)

Havadaki kirleticiler agisindan g6z 6nunde bulundurulmasi gereken onemli
bir konu da kirleticiler icin belirlenen sinir degerlerdir. PMaio 6lgum degerleri
Tirk Hava Kalitesi Kontrol Yoénetmeligi (THKKY, PM1o; 150 ug/m?3), Avrupa
Birligi (AB, PM1o; 40 pg/m3), Dinya Saglk Orgitii (WHO, PMao; 20 ug/m3),
Amerikan Cevre Koruma Ajansi, (EPA, PMio; 50ug/m?) tarafindan belirlenen
uzun vadeli limit sinir degerler (UVS; bir yil icinde asilmamasi gereken, tim
Olcim sonuglarinin aritmetik ortalamasidir) ile karsilastirilmistir (Cigek, 2004;
Oftedal ve dig., 2008; WHO, 2005; Aydin ve dig., 2007). Uzun vadeli PM1o

degerlerinin Turk Hava Kalitesi Kontrol Yonetmeligi, Avrupa Birligi, Dunya
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Saglik Orguti ve Amerikan Cevre Koruma Ajansi sinir degerler ile

kargilastirmasi Sekil 26 da gosterilmistir.

Inegdl de PMiwo konsantrasyonlarinin yillik ortalama degisimi azals
g6stersede, degerlerin THKKY, AB, EPA ve DSO tarafindan belirlenen sinir
degerlerin ¢ok Uzerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 26). Nitekim THKKY
tarafindan belirlenen limit sinir degerler, diger sinir degerlerin ¢ok Uzerinde
bir seyir izlemesine ragmen inegél de PM degerleri THKKY sinir degerlerinin
cok Uzerindedir (Sekil26). THKKY, AB, EPA ve DSO’niin PM1o igin belirledigi
sinir degerlere bakildiginda, inegdl de oldukga kirli atmosferik kosullarin
mevcut oldugunu sdyleyebilmekteyiz (Sekil 28). Ulkemizde PMaio igin
belirlenen ortalama sinir degerlerin AB ve DSO’nin tamimladigi sinir
degerinden 6 kat, EPA sinir degerinden ise 2 kat daha ylksek oldugu
gorulmektedir. THKKY tarafindan belirlenen sinir deger, diger Ulkelerin sinir
degerlerinin cok lizerinde olmasina ragmen inegél'de PMio seviyeleri sinir
degerin Uzerinde seyretmektedir. Oldukga yuksek olan bu sinir deger insan

saghgi ve diger canlilar agisindan risk olusturmaktadir.

Sekil 28. inegél Ovasi’'nda Sanayi Kuruluglar ile Yerlegsmelerden
Havaya Karigan Gazlar
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Tarkiye’de de HKKY kapsaminda 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren PMio sinir
degerlerinin, AB'nde yurutulmekte olan limit degerlere indirilecedi kararina
variimistir (Onat ve Alver Sahin, 2012). Bu durumda inegdl de PMuio
konsantrasyon degerlerinin sinir degerlerin ¢ok c¢ok Uzerinde seyredecegi
gériilecektir. incelenen yillar igerisinde hava kirliliginin éngérilen hedef
degerlerini gectigi aylarda en yuksek PMio degeri 972,36 pg/m? ile 2012
yihinin Agustos ayinda oOl¢ulmustur. Bu durumdan hareketle, belirlenen sinir
deger olan 150 pg/m?® dikkate alindijinda degerlerin zaman zaman insan
saghgini tehlikeye disltrecek miktarlara ulasildigi dikkati cekmektedir. Bu da
Inegdl'de hava kirliliginin sadece 1sinma kaynakl olmadigini sanayi ve trafik
kaynakli oldugunu da gostermektedir (Sekil 29). Yine oOlcim yapilan yillar
arasinda dikkati ceken aylar 824,53 pg/m? ile 2011 yiinin Arahlk; 738,57

pg/m?2ile 2012 yilinin Haziran ayi olmustur.
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Sekil 29. Galisma Alanindaki OSB’ndeki Kuruluglarindan Havaya
Karigan Kirleticiler

Bu calismanin sonuglara benzer sonuglar literatirdeki c¢aligmalarda da
belirlenmistir. Sezer Turalioglu (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada da PM1o
veya duman konsantrasyonunun henuz AB sinir degerini yakalayamadigi

gérilmustir. incecik ve im (2013) tarafindan yapilan calismada Cin de hava
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kalitesi 6zellikle PM seviyelerinin DSO limitlerinin gok Uzerinde seyrettigi
belirtiimistir. Bu duruma neden olan en o6nemli Ozellik olarak da toz
tasinimindan sehirdeki PM seviyelerinin ¢cok fazla etkilenmesi gosterilmistir.
Celebi ve dig., (2010) calismalarinda PMio degerlerinin, gunlik limit sinir
degerlerinin Uzerinde seyrettigini tespit etmislerdir. Onat ve Alver Sahin
(2012) calismalarinda PMio ve PMz2s seviyelerinin hedef degerlerini gegen
episod gunlerinin olustugu tespit edilmigtir. Dadaser Celik ve Kirmaci (2011)
yaptiklari ¢alismanin analiz sonuglarina gére, Kayseri'de hava kirlenmesinin
onlenmesi icin alinan tedbirlerin olumlu oldugunu, ancak dizeylerinin heniz
AB ve DSO tarafindan énerilen degerlerin altina digmedigini belirlemiglerdir.
Mayda ve Yilmaz (2013) c¢alismalarinda Dizce sehrinde 2007-2011 yillari
arasinda PMio degerlerinin sinir degerleri astigi belirlenmigtir. Ayrica kis
déneminde bu dederlerin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Kara ve dig.,
(2010) calismalarinda PM konsantrasyonlarinin  2000-2009 periyodu
suresince Konya kentinde dogalgaz kullaniminin sanayide 2003 yilinda
konutlarda ise 2004 yilinda baslanmis olmasina ragmen ozellikle kis
aylarinda zaman zaman PMzio degerlerinin, 24 saatlik limit degerleri astigi
tespit edilmistir. Yillik ortalama degerlerde limit degerlerin saglandigi ama
Ozellikle 1sinma doneminde PM konsantrasyon seviyelerinin hedef sinir
degerlerin Uzerinde seyrettigi belirtiimistir (Kara ve dig., 2010). Avrupa’nin
pek cok bolgesindeki sehir yerlesimlerinde gunlik PMio dizeyleri miktarlari
asiimaktadir (Turk Toraks Dernegi, 2012).

Calismada PM konsantrasyon duzeylerini yiksek ¢ikmasinin sebebi olarak
inegdl'lin  yogun sanayi tesislerine sahip olmasi gosterilebilir. Ayrica
inegdl'den gecen otoyolun vyani trafigin bu sonuca ek olarak etkisi
bulunmaktadir. izmir de yapilan bir calismada kentdeki yiiksek Kirletici
kontrasyonlarinin en dnemli kaynaklarinin kent merkezinde bulunan sanayi
tesisleri, trafik ve isinmadan kaynaklandigi belirtiimigtir (Elbir ve dig., 2007).
Kara ve dig., (2010b) PMio ve ¢Oken toz konsantrasyonlarinin en yuksek
oldugu noktalarin 6zellikle sanayi tesislerine yakin alanlarda oldugu tespit
edilmistir. Sanayiye bagh kirliligin yogun olarak yasandigi sehirlerde kalp

rahatsizliklarindan kaynaklanan o6lum oranlari, kirliligin az oldugu kentlere
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gore daha yuksektir (Dogan, 1992). Querol ve dig., (2004) tarafindan PMio
degerlerinin trafigin yogun oldugu yerlerde, trafikten uzak bdlgelere gore
daha fazla oldugu belirlenmigtir. Bu ¢alismada oldugu gibi Mayda ve Yilmaz
(2013)'In calismasinda da benzer sonuglara ulasiimigtir. Trafigin fazla
oldugu kesimlerde kirlilik seviyeleri artis gosterek, bu alanlarda ve bu alanlara
yakin yerlerde oturan kisilerin saghgini olumsuz yonde etkilemektedir (Chen
ve dig., 2009). Hoek ve dig., (2000) tarafindan Hollanda’da yapilan
calismada yol kenarinda hayatini surduren Kigilerde kalp rahatsizliklar

yuzunden 6lum oranlarinin yuksek oldugunu tespit etmiglerdir.

“‘Hava kirliligi, canhlarin saghgdini olumsuz ybdnde etkileyen veya maddi
zararlar meydana getiren havadaki yabanci maddelerin, normalin Gzerinde
miktar ve yogunluga ulagsmasidir (Akyurek ve dig., 2013)”. Bu tanimdan da
anlasilacagi uzerine PM kirliligi insan hayati basta olmak Uzere bitki ve
hayvanlar ile madde ve vyapilar Uzerinde =zararh oldugu igin 6nemli
problemlerden birini olusturmaktadir. Gunumizde PM insan saghgini
etkileyen en énemli ve basta gelen kirleticilerden biridir (incecik ve im, 2013).
Bu kirlilige maruz kalma, daha hassas bunyelere sahip olan kisilerde daha da
ciddi sonuglara yol ag¢ma ihtimali yUksektir. Havada bulunan partikdl
maddeler, dnemli ¢cevresel ve saglik etkileri nedeni ile izlenmesi ve kontrol
edilmesi gereken bir kirleticidir. PM’nin saglik tGzerine olan etkileri, solunum
yolu hastaliklarindan astim ve bronsite; kalp ve akciger hastaliklarina; burun,
bogaz ve gdz organlarinda tahrise neden olmaktadir (Oztiirk 2005; Babin ve
dig., 2008, Tecer ve dig., 2009). Gorus mesafesine engel olmasi ve
dusUrmesi, gunes 1sIgin1 azaltma sebebi ile bazi tarim drdnlerinin
verimliliginde duguse neden olmasi, su ekosistemlerini etki altinda birakmasi
ve uzun mesafelere kadar tasinmasi sebebiylede deniz ekosistemini de
etkilemesi, hava-su transferi PM’'nin cevresel etkileridir (Gao ve dig., 2002;
Yatkin ve Bayram, 2007).

inegél'de PMuo 6lglimleri Ekim 2011 yilindan itibaren inegél Organize Sanayi
Bolgesi Mudurlaga ve Mart 2013 yilindan itibaren ise Marmara Bdlge Temiz

Hava Merkezi Midurligi tarafindan yapiimaktadir. Ozellikle inegél de PM1o
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parametresinde tespit edilen ylksek degerler nedeniyle bu kuruluglar
denetimlerini artirmalidir. Esik degerlerin asildi§i giinlerde Inegdl'de gerekli
onlemler alinmalidir. Ayrica Inegél'de belirlenen yiiksek PMio degerlerinin

sebebi daha ayrintili olarak arastiriimahdir.

5.1.2. SO2’in Zamansal Degisimi

Havanin kirlenmesine neden olan kukurt bilesiklerinin en énemlisi olan SO2
dir (Keser, 2002). SO2 endustriyel faaliyetler, isinma amagcli kullanilan fosil
yakitlar, termik santraller ve dizel vyakith tasitlarin kullanimindan
kaynaklanmaktadir (Akyurek ve dig., 2013). Ancak SOz konsantrasyonlari
genellikle 1sinma amagh nufusun fazla oldugu sehirlerin merkezinde ve
endustriyel kuruluslarin cevrelerinde daha yuksek degerler gostermektedir
(Akylrek, 2012). SO2 astim ve akciger hastaligi olan bireylerde solunum yolu
hastaliklarina; Ust solunum yollarina yerleserek bronsit, kronik obstriktif
akciger hastaliklari (KOAH) ve diger akciger hastaliklarina sebep olmaktadir
(Unsal ve dig., 1999; Keser, 2002; Oztirk, 2005; ilkilig ve Behget 2006).
Hava Kirliliginin onlenmesi yada azaltilmasi, saglik Uzerinde olusturdugu
olumsuz sonuglarin tedavisinden daha kolaydir ve daha ucuzdur (Tapu ve
Numanoglu, 2004).

SO2'in Ocak 2012- Aralik 2013 dénemlerine ait yillara gore degisimi Sekil 30
de gosterilmigtir.  Uzun yillik SO2 degisimi incelendiginde kirleticinin artis
egiliminde oldugu tespit edilmigtir. Bu artis egilimi SOz de %99 glven
dizeyinde (r: 0.112; p<.001) istatistiki olarak anlamh bulunmustur (Cizelge
14). Bu durum inegél'de SO2'in Ocak 2012 - Aralik 2013 dénemi boyunca
arttigini gostermektedir. Bu gcalismada elde edilen bulgular Sezer Turalioglu
ve dig., (2011) tarafindan yapilan galisma ile de paralellik géstermektedir.
Sezer Turalioglu ve dig., (2011) tarafindan yapilan c¢alismada 2003-2004
yillari arasinda Erzurum’da SOz duzeylerinin giderek artis gdsterdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 30. inegél’de_ SO2’in Aylik, Yillik Degisimi ve THKKY, WHO, EPA ve
AB Sinir Degerler lle Karsilagtiriimasi (2012- 2013)

Ancak bu galismada elde edilen SOz duzeylerindeki artis egilimi literatUrdeki
¢cogu calismada bulunan bulgular ile paralellik gdstermemistir. Ornegin
Beyhun ve dig., (2008), Nazim ve dig., (2008), ibret ve Aydindzi (2009) ve
Ozcan (2012) tarafindan yapilan ¢alismalarda SOz dizeylerinin giderek
azaldigi kaydedilmistir. SO2 deki azalmay! Nazim ve dig., (2008) kentte her
yil biraz daha yayginlagsan dogalgaz kullanimina baglamiglardir. Cunku
SO2'in kentte Ozellikle fosil yakit tuketimine baglh olarak olustugunu
belirtmiglerdir. Yine Turan ve Yalgin Celik (2012) tarafindan da yapilan
calismada Erzurum sehrinde dogalgaz kullaniimasi ile hava Kkirliliginde
azalmalar oldugu ve SO2 de onceki yillara goére azaliglar yasandigi
belirlenmistir. Nitekim Erbaslar ve Tasdemir (2006) Bursa’da 1992 yilinda
bazi semtlerde dogalgaz kullanimina gegilmesi ile SO2 kaynakl Kirliligin
azaldi§: tespit edilmistir. Tayang (2000), Ozkan ve dig., (2008), Kara ve dig.,
(2010), Dadaser Celik ve Kirmaci (2011) ve Sezer Turalioglu (2011)
calismalarinda dogalgaz kullanimindan sonra kirletici konsantrasyonlarinin
azaldigi tespit edilmistir. Literatiurde gordugumuz gibi SO2'deki dusme
Turkiye genelinde gézlenmistir (Tagil, 2007) ve Avrupa’da emisyonlarin en
bayluk oranda azaltildigi kirletici SOx'dir (Turk Toraks Dernegdi, 2012).
Yukarida degindigimiz drneklerde SO2’in dogalgaz kullanimina gegilmesiyle
her gecen gun daha da azaldigi tespit edilmistir. Cunkd dogalgazda SO:2 ve
PM emisyonlari azdir, fakat bu yakitta en onemli kirletici emisyonu azot
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oksitlerdir. Bu nedenle 1sinmada fosil yakitlar yerine dogalgazin kullanimi
havadaki zehirli gazlari 6nemli dlgide azaltmaktadir. Ancak bu calismada
Inegdl'de SO: de artis egilimi oldugu tespit edilmistir. Clinkii SO2 Akyiirek ve
dig., (2012) tarafindan da belirtildigi gibi genellikle evsel 1sitma amaciyla fosil
yakitlarin kullaniminin yaygin oldugu sehirlerin merkezlerinde ve endustriyel
alanlarda daha yliksek degerler gostermektedir. inegdl'de 2004 yilindan
itibaren dogalgaz kullaniimaktadir. Ancak Inegél yogun sanayi tesislerine
sahip bir yerlesmedir. inegél yogun sanayi kuruluslarina sahip oldugu igin

SOz de yillar itibari ile artiglar belirlenmistir (Sekil 31).

Sekil 31. inegoél’de Sanayi Kuruluglarindan Kaynaklanan Kirlilige Ait
Gorunti

inegél'de PMio de azalis oldugu halde miktarlarin sinir degerlerin cok
Uzerinde seyretmesi ve SO:2 de artis gozlenmesi burada sanayi, trafik ve
isinma kaynakli kirliligin devam ettigini gdstermektedir. Ayrica inegél cevresi
daglarla cevrili bir havza o06zelligine sahiptir. Bu nedenle olusan Kirlilik

dagilamamaktadir.
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Gizelge 14. inegdl’de SO2’in Giinliik, Aylik ve Yillik Zamansal Degisimini
Gosteren Korelasyon Tablosu

Yil Ay Gin
Pearson
i ,112%* -,014 ,039
SO, Correlation
Sig. (2-tailed) ,002 ,696 ,278
N 780 780 780

* Korelasyon 0.05 duzeyinde anlamlidir (2 tailed).
**Korelasyon 0.001 diizerinde anlamlidir (2 tailed).

SO: ile aylar arasinda negatif yonde korelasyon tespit edilmistir (Cizelge 15).
Bu da kig aylarinda s6z konusu kirleticinin arttigini gostermektedir. SO2'nin
ayhk degisimini (Sekil 32) inceledigimizde; Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak
aylarinda en yuksek seviyede; Temmuz, Agustos ve Eylul aylarinda ise en
dusuk seviyede oldugu belirlenmigtir. Daha 6nce yapilan galismalarda da
tespit edildigi gibi PMi1o ve SO2 deki artis ve azalisin yaklasik olarak ayni
aylarda oldugu goézlenmistir (Basar ve dig., 2005; Bayram, 2005; Aydin,
2006; Tas, 2006; ibret ve Aydinézu, 2009; Mentese, 2011). Tagil ve Kog
(2000)un Edirne’de, Basar ve dig., (2005) Aydin’da, Dadaser Celik ve
Kirmaci (2011) Kayseri’de yaptiklari caligmalarda Ekim-Mart doneminde SOz
ve PM degerlerindeki yil iginde diger donemlere gére belirgin bir artis oldugu
tespit edilmistir. Nitekim bu durum Ulu ve dig., (2010), Kara ve dig., (2010)

tarafindanda belirlenmigtir.
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Sekil 32.inegél’de SO2’in Aylik Degigimi (2012- 2013)

Cunku soguk kosullarin yasandigi Ekim-Mayis déneminde i1sinma amacli
fosil yakitlarin kulanilmasi ve diger etmenlerle (topografik, meteorolojik)
birlikte hava kirliligi de artis gdstermektedir. Genel olarak, Inegél Ovasr'nda
Isinma  doéneminin ilk ayr olan Ekim ayinda, SOz icin
diger aylar ile karsilastiriidiinda daha dustk dizeyler gbzlenmis; Kasim
ayindan itibaren ise Kkirletici seviyeleri artmis; Arallk ve Subat aylar
arasinda birbirine benzer seviyeler gdézlenmis ve Mart ayinda duzeylerde
azalisa gecmistir. Dikkat edildigi Uzere Aralik- Ocak aylari inegél'de hava
sicakhginin en ¢ok dustigu aylardir (Cizelge 9, Sekil 17). Mentese ve Can
Yarimtepe (2012) tarafindan yapilan ¢alismada da Canakkale ili'ne ait PM1o
ve SO2 kirletici konsantrasyon duzeylerinin Ozellikle
kis aylarinda daha ylUksek duzeylerde seyrettigi tespit edilmistir. Beyhun ve
dig., (2008) odlgulen SO2 ve PMio seviyelerinin 1sinma kaynakli
hava kirliligi ile yakindan iligkisi oldugu belirlenmistir. Erbaslar ve Tasdemir
(2006) calismalarinda Bursa’da SO2 ve PM kaynakh hava kirliliginin kig
aylarinda arttigi ve SO2 ve PM Kkirleticilerinin incelenen donem iginde yaz
aylari ortalamasinin yaklasik 5 kati seviyede oldugu belirlenmistir. Ozden ve
dig., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da 6zellikle kis aylarinda dig ortam
SO2 derigsimlerinin 1sinmadan kaynakli yanmaya bagh olarak arttig

belirtilmistir.
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SO2 6lgiim degerleri THKKY (150 pg/m3), AB (20 ug/m3), DSO (50 ug/m3),
EPA (30ug/m?3) tarafindan belirlenen uzun vadeli limit sinir degerler ile Sekil
30 da karsilastinimistir. Uzun vadeli SO2 deg@erlerinin THKKY tarafindan
belirlenen 150 pg/m?3 olan sinir degerini, inegél'de 8lgim yapilan yillarda
gecmedigi tespit edilmistir. Buna Karsilik SOz degerlerinin DSO’nce kabul
edilmis uzun vadeli sinir deger olan 50 ug/m3; AB’nce kabul edilmis uzun
vadeli sinir deger olan 20 pg/m3; EPA’nca kabul edilmis uzun vadeli sinir
deger olan 30 pyg/m? sinir dederlerini, incelenen dénem iginde gectigi tespit

edilmistir.

inegdl icin ulusal yasal hedef degerler gecilmemis olsa da genis Slgekte AB,
EPA ve DSO gibi kuruluglar tarafindan belirlenmis standartlarin Gzerinde
degerlere rastlandi§i gézlenmektedir. Bu g¢alismada oldugu gibi Nazim ve
dig., (2008), Erbaslar ve Tasdemir (2006), incecik ve im (2013) taraflarindan
yapilan galismalarda SO:2 seviyelerinin ulusal ve uluslararasi limit degerlerin
¢ok ustinde oldugunu ortaya koymuslardir. Tecer (2013) SO2 ve PMaio
degerlerinin incelenen yillar igerisinde Balikesir il merkezi kig sezonu Kirlilik
seviyelerinin genellikle sinir degerlerin Uzerinde seyrettigi belirlenmistir. Buna
neden olarak da 1sinma, sanayi ve trafigin yani sira, kentin plani ve olumsuz
iklim sartlari oldugu duasunulmektedir. Ayrica kent merkezinin ¢anak seklinde
yapisinin, kis aylarinda hakim ruzgarlari azaltmasi, yuksek basin¢ ve hava
sicakliklarinin dusmesi, yuksek nemlilik ve sik gorulen sisli gunlerin Kirliligin
etkisini arttigini belirtmistir. Dadager Celik ve Kirmaci (2011) tarafindan
yapilan galismanin analiz sonuglarina goére ise Kayseri'de hava Kirliliginin
onlne gecilebilmesi amaci ile vasifli yakit kullanimi ve dogalgaz kullanimina
gecilmesi gibi tedbirlerin ise yaradigi, fakat SO2 ve PM seviyelerinin AB ve
DSO tarafindan ongoériilen degerlerden yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
calismaya literatiirde paralellik gdstermeyen calismalarda mevcuttur. Ornegin
Mentese ve Tagil (2012) Bilecik de yaptiklari ¢calismalarinda yillik ortalama
SO2 degerleri incelediginde, hem AB hem de DSO tarafindan belirlenen sinir
degerlerinin hi¢ gecilmedigi saptanmistir. Mayda ve Yiimaz (2013) yaptiklari
calismada Duzce de SO:2 degeri icin Turkiye igin belirlenen esik degerlerin

incelenen yillarda asilmadigi gorulmagtur. Akdemir ve dig., (2010) Samsun



105

Organize Sanayi Bolgesi’'ni kapsayan Tekkekdy Selyeri Mevki’ sinde SO: igin
gunlik 6lcim degerlerine gore ulusal ve uluslar arasi mevzuatlari asan bir

durumun olmadigi tespit edilmistir.

5.1.3. NO ve NO2’in Zamansal Degisimi

Hava kirleticilerinden SO2 ve PM élgllmesi, kirlilik diizeyini belirlemede DSO
tarafindan vyeterli gorilmis ve her ulkede bu kirleticilerin dlgulmesi
Onerilmistir. Kentlerde hava kirliliginin giderek artmasi ve saglik tzerinde olan
uzun vadeli potansiyel etkilerinin artmasi “Temiz Hava Girigimlerini” her
gecen gun daha da 6nemli hale getirmistir (Tecer, 2013). Temiz hava
girisimlerinin sonucunda kentsel ve endustriyel alanlarda PM, SO2, NO, NO2
ve CO gibi Kkirleticiler de ol¢ulmeye basglanmistir. Cinki NOx ve CO
emisyonlari, EPA’ya gore hava kirliligine neden olan temel kirleticilerdendir
(Ayberk ve Cetin, 2008). Turkiye gibi gelismekte olan Ulkelerde PM, SOq,
NOx, CO ve O3 gibi kirleticiler insan sahgini etkilemekte ve butin dinyada
sorun olmay! surdirmektedir (Cavkaytar ve dig., 2013). Son 50 yilda hava
kirleticilerinde azalmalar gbézlenmis olsada hala ortamda insan saghgini

etkileyecek dizeyde kirletici bulunmaktadir (Tlrk Toraks Dernegi, 2012).

Hava kirliligine neden olan NOx'lerin en onemlileri NO ve NO2'dir (Ertlrk,
1993; Ayberk ve Cetin, 2008). Ge¢miste endustriyel faaliyetler ve isinma
hava kirlilgine neden olan en 6nemli faaliyetler iken, giinimuzde ise trafik,
ana etkenlerden biri olmustur (Borrego ve dig., 2000). Kentlerdeki trafikten
kaynaklanan (Turk Toraks Dernegi, 2012) zararli emisyonlar, kentteki sanayi
tesislerinden ve konutlardan kaynaklanan emisyonlar kadar 6énemlidir (Elbir
ve dig., 2010). Gelismekte olan Ulkelerde trafikten kaynaklanan kirleticiler
nedeniyle kentsel hava kirliligi varhgini strdirmektedir (Kume ve dig., 2010).
NOx emisyonlari 6nemli oranda ulasimdan ve endustriyel faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir (Tunay ve Alp, 1996). NO2 6zellikle ulasim kaynakl bir
kirleticidir ( Lu ve Wang, 2003; Itano ve dig., 2007; Turk Toraks Dernegi,
2012). Trafigin yogun oldugu ana cadde, kavsak ve karayollari hava
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kirleticileri yogunlagmakta ve yer yakin olduklar igin de dagiimalari gug
olmaktadir (KENTAIR, 2013). Gunumuzde butun dunyada trafikten
kaynaklanan emisyonlar en 6nemli kirletici kaynagini olusturmaktadir (Mayer,
1999). Dumanlioglu ve Bayram (2013) yaptiklari ¢calismada en ylksek NO:2
konsantrasyonlarinin nifusun ve trafigin yodun oldugu kent merkezinde
oldugunu tespit etmislerdir. Payan ve Erturk (2002) tarafindan yapilan
arastirmada da endustri, nufus ve trafigin yogun oldugu Bursa atmosferinde

kirlenme seviyelerinin de yuksek oldugunu belirlemislerdir.

Tarkiye’nin birgok kentinde fosil yakitlar yerine dogalgaza gecisle hava
kirleticilerinin seviyelerinde azalmalar gozlenmistir (Tayang, 2000; Erbaslar
ve Tagdemir, 2006; Nazim ve dig., 2008; Ozkan ve dig., 2008; Dadaser Celik
ve Kirmaci, 2011; Akyurek ve dig., 2012; Ozcan, 2012; Turan ve Yalgin
Celik, 2012). Clnkl dogalgazda SOz ve PM emisyonlari azdir (Kegebas ve
dig., 2010). Dogdalgazda yanma kosullarina bagh olarak is, CO ve yanmamis
hidrokarbon (HC) gibi emisyonlar olugur. Fakat doglagazdaki en onemli iki
ana kirletici NO ve NO2'dir (Arayici, 1995; Sonibare ve Akeredolu 2004).

Sagliga olan etkisi, yer seviyesindeki Os konsantrasyonu ile tepkimeye
girmesi ve asit yagisi gibi nedenlerle  NOx emisyonunun denetimi igin
yasalar onaylanmis ve uyulmasi gereken sinir degerler koyulmustur.
Turkiyede de 1.1.2006 tarihinden itibaren yururlige giren Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi ile ortam havasindaki NOxler igin
verilen limit degerin 1.1.2012 tarihine kadar %50 dusurdlmesi, 1.1.2021
tarihnine kadar ise sifira dusecek sekilde vyillik olarak azaltiimasi
ongorulmektedir. Bu nedenle, NOx emisyonlari, hava kirliligi ¢alismalarinda
onemli bir yer kazanmistir (Ayberk ve Cetin, 2007). NO ve NO:2
konsantrasyonlarinin énemi, onlarin fotokimyasal smog (sis) olusumundaki
onemli rolleridir (Cetin ve Ayberk 2008). Son yillarda 6zellikle buyuk
sehirlerde, artan nufus ve endustrilesmeyle fotokimyasal smog olusumu da
artmaktadir (Ozcan ve dig., 2006). Azotlu bilesiklerin 6zelikle de NO2'e olan
kisisel maruziyetin 6zellikle riskli gruplarda akciger Gzerinde olumsuz saglk

etkileri tespit edilmistir (Duan ve dig., 2008).
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Ekim 2011-Ekim 2013 doénemleri arasinda NO degisimi incelendiginde
kirleticinin azalis egiliminde oldugu gozlenmistir (Sekil 33). Bu azalis egilimi
NO de %99 guven dizeyinde (r: -397; p<.001) istatistiki olarak anlaml
bulunmustur (Cizelge 16). Bu da NO’in Ekim 2011-Ekim 2013 dénemi
boyunca inegdél'de azaldigini gostermektedir. NOxler dzellikle troposferik
ozonun (Os) olugsmasinda oOnemlidir. NO’in azalis gostermesi ozon
konsantrasyonunun arttigina isaret etmektedir. Buradan yola g¢ikarak
inegél'de NO emisyonlarinin azalis gdstermesi ozon konsantrasyonunun
arttiginin  bir goéstergesidir. CUnkii NOx yodun oldugu ortamda ozon
konsantrasyonu azalis gOstermektedir. Yani gucgli NOx emisyon
kaynaklarinin  yakininda ozon “temizlenme” egilimi gosterir. Ozon
konsantrasyonlari siklikla sehir merkezlerinde, 6zellikle de yogun trafigin
oldugu ana cadde ve kavsaklarda daha dusuk, sehir kenarlarinda ve kirsal
kesimde daha yuUksektir (Turk Toraks Dernegi, 2012).
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Sekil 33. inegél’de NO’nun Aylik, Yillik Degisimi ve THKKY Sinir
Degerleri lle Karsilagtirnimasi (Ekim 2011-Ekim 2013)

NO oldugu gibi NO2 dede azalis egilimi tespit edilmistir (Sekil 34). Ekim
2011-Ekim 2013 donemleri arasindaki bu azalis egilimi NO2 de %99 glven
dizeyinde (r: -150; p<.001) istatistiki olarak anlamh bulunmustur (Cizelge
16).
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Sekil 34 inegél’de NO2’nin Aylik, Yilik Degisimi ve THKKY Sinir
Degerleri lle Karsilastirilmasi (Ekim 2011-Ekim 2013)

Dumanlioglu ve Bayram (2013) tarafindan yapilan arastirmada en yuksek
NO2 oranlarinin ndfusun ve trafigin yodun oldugu kent merkezinde
belirlenmistir. Nitekim Ozden ve dig., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da
en yuksek NO2 derisiminin trafigin yogunlastigi 6rnekleme noktasinda
belirlenmistir. Ulasimdan kaynaklanan egzoz gazlari, trafigin yogunlastigi
kentlerin merkezlerindeki azot oksit emisyonlarinin %41,0'inden sorumludur
(EEA, 2007). incecik ve im (2013) tarafindan yapilan calismada Avrupa’'da
sehirlerde yasayan nilfusun yaklagik %97’sinin Dinya Saghk Orgiti
tarafindan belirlenen 2011 kriterleri Gzerinde ozon dizeylerine maruz kaldigi
belirtiimistir. Bu sehirlerde havadaki zararli gazlarin artmasinda, ekonomik
refah dlzeyinin artmasina paralel olarak trafige ¢ikan arag sayisinin artmasi,
ve eski bakimsiz araglarin trafikte yer almasi yol agmaktadir. Bu duruma
sehirlerde kis mevsimindeki emisyonlar ve sanayi faaliyetlerinden
kaynaklanan emisyonlar eklendiginde gelismekte olan Ulkelerin mega sehir
emisyonlarinin durumu ortaya ¢ikmaktadir. Mega sehirlerde hava kalitesinin
kotllesmesinde artan nuifus, yogun trafik ve sanayinin giin gectikce biylimesi
yol agmaktadir. im ve dig., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada sehirde Osa:
NOx var oldugu, yogun trafigin oldugu saatlerde maksimum NOx ile minimum
Os, 0Ogleden sonralart ise NOxun azalmasi ile sicaklk ve gunes

radyasyonunun artmasi ile Os seviyelerinin yukseldigi tespit edilmigtir.
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Gizelge 15. inegél’de NO ve NO2’nin Giinliik, Aylik ve Yilllk Zamansal
Degisimini Gosteren Korelasyon Tablosu

Yil Ay Giin

Pearson Correlation -397" 257" 052

NO Sig. (2-tailed) 000 000 170
N 690 690 690

Pearson Correlation 150" ,006 -,017

NO2 Sig. (2-tailed) 000 879 657
N 690 690 690

* Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir (2 tailed).
**Korelasyon 0.001 diizerinde anlamlidir (2 tailed).

NO’in aylar arasinda farkhligini gosterebilmek amaci ile Sekil 35’deki sagilim
grafigi hazirlanmistir. Sacilim grafigi incelendiginde NO konsantrasyonu
Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda en yiksek seviyesinde; Temmuz ayinda ise
en dusuk seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Bu calismada elde edilen
bulgular, Saito ve dig. (2002) tarafindan Japonya’da yapilan g¢alismanin
sonuglara benzer niteliktedir. Saitoa ve dig., (2002) NOx oranlarinin
mevsimsel degisimleri incelenmis ve bu oranin kis mevsiminde daha ylksek

seviyelerde oldugu tespit edilmigtir.
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Sekil 35.inegél’de NO’in Aylik Degisimi (Ekim 2011-Ekim 2013)

Sekil 36’daki NO:z ile ilgili sacilim grafigi incelendiginde ise, NO2

konsantrasyonunun butin aylarda hemen hemen birbirine yakin seviyelerde
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oldugu goérulmektedir. Cunkl NO2z ulasimdan kaynaklanan bir kirletici ( Lu ve
Wang, 2003; Itano ve dig., 2007; Turk Toraks Dernegi, 2012) oldugu igin
batan yillarda ayni seviyede seyretmesi muhtemeldir. Cok belirgin olmasa da
NO:2 dede Kkirletici seviyeleri Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda en yuksek
seviyesinde; Temmuz ve Agustos ayinda ise en diusuk seviyede seyrettigi
tespit edilmigtir. Turkiye’nin ¢ogu bolgesinde yalnizca PM ve SO:2 dlgumleri
yapilmaktadir. NO ve NO:z parametrelerine iliskin 6lgim yapilmadigindan bu
konu ile ilgili cok fazla calisma yapilmamistir. Ancak son zamanlarda
karayolu trafiinden kaynaklanan kirletici emisyon miktarlarina iliskin veriler
yeni yeni turetilebilmektedir. Trafik gelismekte olan Ulkelerde kentsel
alanlarda 6nemli miktarda ve hizla artan hava kirliligine neden olmaktadir
(Gumulsay ve dig., 2009). Motorlu tasitlarin egzoslarindan c¢ikan zehirli
emisyonlar, sadece kuresel 1Isinmaya neden oldugu igin degil, ayni zamanda
ozon tabakasina ve bircok canlilara zarar verdigi icin, cevre ile ilgili
calisanlarin ve toksikologlarin dikkatini toplamaya devam etmektedir (Otken

ve GUmusay, 2009).
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Sekil 36.inegdl’de NO2’in Aylik Degisimi (Ekim 2011-Ekim 2013)

NO ol¢iim degerleri Turk Hava Kalitesi Kontrol Yonetmeligi (NO; 200 ug/m3),
tarafindan belirlenen uzun vadeli limit sinir deger ile Sekil 33 de

karsilastiriimistir. inegdl icin dlgiim yapilan yillar icinde inegél'de 200 ug/m?3
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olan sinir degerin hi¢ gecilmedigi tespit edilmistir. Calisma alaninda 6lgim
yapilan yillarda en yiksek NO seviyeleri 181,45 ug/m2ile 2011 yilinin Aralik;
168,98 ug/m22011 yilinin Kasim; 158,48 ug/m?3 ile 2012 yilinin Aralk; 131,43
pug/m3 2013 yilinin Ocak aylaridir. Buradan en yiiksek NO seviyelerinin kis
aylarinda oldugu tespit edilmigstir. Bouhamra ve Abdul-Wahab (1999)
tarafindan yapilan arastirmada Mansouriya yerlesmesinde NO igin EPA’nIn

Onerdigi seviyelerin altinda kaldigi vurgulanmistir.

NO: 6lgiim degerleri THKKY (100 pg/m3), DSO (WHO, 40 ug/m?3), EPA ( 100
ug/m?3) tarafindan belirlenen uzun vadeli limit sinir degerler ile Sekil 34 de
kargilastiniimistir.  NO2  degerlerinin  Tark Hava Kalitesi  Kontrol
Yonetmeligi'nce kabul edilmis uzun vadeli sinir deger olan 100 yg/m® sinir
degerini; EPA’'nca kabul edilmis uzun vadeli sinir deder olan 100 yg/m?3 sinir
degerini incelenen donem iginde hi¢ gegcmedigi tespit edilmigtir. Buna kargihk
NO2 degerlerinin Diinya Saglik Orgiti'nce kabul edilmis uzun vadeli sinir
deger olan 40 pg/m? sinir degerini, incelenen donem iginde gectigi tespit

edilmistir.

NO2 agisindan inegél icin ulusal limit dederler altinda seviyeler izlenmis olsa
da DSO gibi kurulugsun olusturmus oldugu limit degerlerin (izerinde degerlere
rastlandi§i kaydedilmektedir. Olglim yapilan yillar icinde en yiksek NO2
Olgtimlerine 86,62 ug/m?2 ile 2011 yilinin Aralik; 86,35 ug/m? ile 2011 yilinin
Kasim; 83,07 ug/m? ile 2011 yihinin Ekim ayidir. inceledigimiz tim kirletici
parametrelerde oldugu gibi NO2 dede inegdl'de en yiiksek seviyelere kis
aylarinda rastlaniimistir. Baytak ve dig., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada
ortalama NOx seviyelerinin yonetmelikteki sinir degerlerden daha yuksek
oldugu, NO2 seviyelerini ise yillik ortalama limit degere esit seviyelerde
oldugu tespit edilmistir. incecik ve im (2013) calismalarinda Jakarta da, NO2
seviyelerinin  yillk 40 pg/m® olan DSO limitlerin altinda kaldigini
belirtmiglerdir. Akdemir ve dig., (2010) Samsun Organize Sanayi Bdlgesi'ni
kapsayan Tekkekdy Selyeri Mevki’ sinde NO:2 igin gunlik olgim degerlerine
g6re ulusal ve uluslar arasi mevzuatlari asan bir duruma rastlaniimadigi

tespit edilmistir.
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Yururlikte olan Turkiye hava kalitesi limit degerlerine gore 2024 yili igin
ongorlen yillik ortalama limit deger NO: igin 40 pg/m? olarak belirlenmistir
(T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2008). NO2 igin inegél'de sinir degerleri
gecilmese de 2024 yili standartlarinin Uzerinde degerlere rastlandigi

kaydedilmektedir.

5.1.4. CO’ in Zamansal Degigimi

Gecgmigte fosil yakitlar ve endustriyel faaliyetler hava kirliliginin en 6nemli
nedeni iken, gunumuizde ise hava Kkirliliginin en &nemli kaynaklarini
endustriyel faaliyetlerin yani sira ulasim (Borrego ve dig., 2000) ve trafikten
kaynaklanan ¢okmus tozlar olusturmaktadir (Kogak ve dig., 2011). CO
renksiz kokusuz bir gazdir (Topu ve Numanoglu, 2004). CO fosil yakitlarin
eksik yanmasi sirasinda olusur ve trafik egzoz dumanlarindan kaynaklanan
hava kirliliginin en onemli bilesenlerinden birini olusturur (Ozcan, 2012).
Kaynaklandigi nokta etrafinda dagihmi zor olan ve varligi kolay fark
edilemeyen zehirli bir gazdir. Atmosferde kolay kolay yok olmaz, omru
yaklasik 2,5 ay kadardir (Cetin ve dig., 2006). Trafik, Avrupa gibi kalabaligin
yogun oldugu alanlarda CO2 ve CO’nun 6nemli kaynagini olusturmaktadir
(Popa ve dig., 2013). Son yillarda Turkiye’nin c¢esgitli yerlerinde yapilan
calismalarda ve bu calismada hava Kkirliligine yol agan maddelerin (SOz2,
PM1o) havadaki dizeylerinde azalmalar tespit edilmistir. Ancak trafik ile
iligkili hava kirliligi hala kentsel alanlarda en buyuk problemdir (EEA, 2006).
Elbir ve dig., (2010) tarafindan yapilan calismada 2007 yili izmir kent
merkezindeki trafikten atmosfere verilen CO i¢in emisyon miktari 5607 ton
olarak belirlenmigtir. Nitekim Sharma ve Khare (2001) tarafindan yapilan
calismada ise motorlu tasit sayilarinin her gegen gun artmasi birlikte sehir
merkezlerinde hava kirliliginde artis gosterdigi belirtilmistir. Turkiye’'nin
ekonomik refah dizeyi arttikga, motorlu tasit sayisinda daha da artis olacagi
icin, Ozellikle sehirlerde trafikten kaynaklanan hava kirliligi 6nemli bir tehtid
unsuru olacaktir (Cetin ve dig., 2006). Turkiye i¢in dikkat ¢ekici bir nokta,
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gelismekte olan bir Glkeye kiyasla Turkiye'nin kirletici emisyonlar agisindan

ortalama seviyeler gostermesidir (Altikat ve dig., 2011).

Dunyada hava kirliliginin en 6nemli nedeni motorlu tasitlardan ortama yayilan
emisyonlardir (Bingal ve dig., 2008; Parrish ve dig., 2009). Trafikten
kaynaklanan Kkirliligi diger kirleticilerden ayiran fark tasitlarin, yerden
yuksekligi 50 cm'yi gegcmeyen seviyede egzos atiklarini ortama birakmasidir
(Guvendik ve Yimaz 2003). Ayni zamanda bu Kkirliligin diger kirletici
kaynaklardan ¢ok daha dnemli olmasinin nedeni, ekzos gazlarinin Kirletici
nitelikleri yaninda ani ve dogrudan etkili hastalik yapici niteliklerinin
bulunmasidir (Cetin ve dig., 2006). Nitekim kent ¢ekirdeklerindeki motorlu
tasitlarinegzoslarindan ¢ikan emisyonlar, kentlerdeki sanayi tesislerinden ve
konutlardan kaynaklanan toplam emisyonlar kadar énemlidir (Elbir ve dig.,
2010) ve c¢ogunlukla kalitesiz araclar ve tasitlarin kirletici madde yayma
sistemlerinden kaynaklanmaktadir (Han ve Naeher, 2006). Motorlu tasitlarin
egzoz gazlar, trafigin yogunlastigi kent merkezlerindeki karbon monoksit
emisyonlarinin %43,9’undan sorumludur (EEA, 2007). Eski araglarin trafikten
cikariimasi ile trafikten kaynaklanan CO emisyonlari azalacaktir (Popa ve
dig., 2013). Gunumuzdeki modern araglarda her ne kadar Kkatalitik
donugturaculer var olsada motorlu tasitlarda benzin ya da dizelin yanmasi
pek cok kirletici (CO, NOx, UOB ve PM) iceren egzoz gazlarinin olugsumuna
neden olmaktadir (Turk Toraks Dernegi, 2012). Trafik, CO emisyonlarinin
%83-89’'undan sorumludur (incecik ve im, 2013). CO kirliliginden etkilenme
duzeyi gelismekte olan ulkelere oranla gelismis Ulkelerde daha ylksektir
(Atimtay ve dig., 2010 ). Benzinli motorlu tasitlarda rdlanti ve yavaglama
halinde CO emisyonlari 6nem kazanmaktadir (Glvendik ve Yilmaz, 2003).
Son yillarda yapilan galismalar da sehirlerde trafikten kaynaklanan hava
kirliligine odaklaniimaktir (Aldrin ve Haff, 2005; Cetin, 2006; Tonne ve dig.,
2007; Elbir ve dig., 2010).

Uzun yilik CO degisimi incelendiginde kirleticinin azalis egiliminde oldugu
go6zlenmigtir (Sekil 37). Bu azalis egilimi CO de %99 guven duzeyinde (r: -
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150; p<.001) istatistiki olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 17).
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Sekil 37. inegél’de CO’in Aylik, Yillik Degisimi ve THKKY Sinir Degerler
lle Karsilagtinnimasi (Ekim 2011- Ekim 2013)

Bu calismada elde edilen bulgular Ozcan (2012)'In calismasina paralellik
g6stermektedir. Ozcan (2012) tarafindan yapilan ¢alismada istanbul’da CO
(yari yanma gostergesidir) miktarlarinda 2002-2010 yillari boyunca azalis
egilimi oldugu tespit edilmistir. Gallardo ve dig., (2011) tarafindan yapilan
calisma dada Bogota (Kolombiya), Buenos Aires (Arjantin), Santiago (Sili) ve
Sao Paulo (Brezilya) sehirlerinde, son 10-15 yildir CO miktarlarinda
azalmalar yasandigi belirtiimistir. Von Schneidemesser ve dig., (2010)
tarafindan Londra'nin merkezindeki Marylebone yolu boyunca 1998-2008
donemleri boyunca CO duzeylerinde yilda % 12 oraninda azalig tespit
edilmigtir. Yine Granier ve dig., (2011) tarafindan da CO antropojenik
emisyonlarinin son iki yilda dusme egilimi gosterdigi belirlenmigtir. Fakat
Cetin ve dig., (2006) tarafindan yapilan Kocaeli il’'ndeki ana yollarda yapilan
¢calismada 2003-2004-2005 yillarinda sirayla CO emisyonunun 3086 ton-
3763 ton-3769 ton oldugu goézlenmistir. Buradan CO emisyonunun 2003-
2005 yillarinda arttigr gozlenmistir. Ancak karayollarindan temin edilen 2003-
2004-2005 yillarina ait ortalama gunluk ara¢ sayimlari incelediklerinde, 2003
yihindaki 269.662 olan toplam ara¢ sayisinin 2004 yilinda 296.423’e
yukseldigi, 2005 yilinda da 295.454’e dustigu goérulmastir. Burada CO
emisyonlarinin artmasi artan arag sayisiyla iligkili bulunmustur. incelenen

kirleticilerin emisyon miktarlarina baktiklar yollara gore kargilastirildiginda
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ise, en yuksek kirletici yikunin otoyolda, daha sonra sirasiyla Gebze-Korfez,
Izmit-Gélclik ve lIstanbul il hududu-Gebze yollarinda, en disik kirletici
yukunun ise Kandira-Sakarya il hududu, Kefken-Kandira ve Agva-Kandira

yollarinda oldugu goralmasgtar.

Cizelge 16. inegél’de CO’in Yillik, Aylik, Giinliik Zamansal Degisimini
Gosteren Korelasyon Tablosu

yil Ay Giin

co Pearson Correlation -150™ 006 -.017
Sig. (2-tailed) ,000 879 657

N 690 690 690

* Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir (2 tailed).
**Korelasyon 0.001 diizerinde anlamlidir (2 tailed).

CO hava kirleticileri icinde esik dederi en yliksek olan gazdir (10.000 yg/m?3).
Bu nedenle de inegdl'de THKKY tarafindan belirlenen sinir deger hicbir ayda
asllmamistir. Calisma alaninda o6lgim vyapilan yillarda en ylksek CO
seviyeleri 22,30 ug/m? ile 2012 yihnin Mart ayidir. Baytak ve dig., (2013)
tarafindan vyapilan calisma dada CO seviyeleri icin belirlenen yillik

ortalama deger mevcut sinir degerlerin oldukga altinda bulunmustur.

CO'in aylar arasinda farkhligi belirginlestirebilmek icin Sekil 38’ deki sagilim
grafigi hazirlanmistir. Sagihm grafigi incelendiginde CO konsantrasyonu
Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda en ylksek seviyesinde; Haziran
ayinda ise en dusik seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Calismanin
kapsamindaki diger kirleticiler kadar belirgin olmasa da CO’in kis aylarinda
arttigi yaz aylarinda ise azalis egdiliminde oldugu goézlenmigtir. Kentsel
alanlarda, hava kirliliginin kis mevsimi disinda da sureklilik gostermesinin
temel nedeni, motorlu tasitlardir (Gavendik ve Yilmaz, 2003). Turkiye’de CO
icin veri eksikliginden dolayr mevsimsel CO degisimi ile ilgili calisma

yapilamamistir.
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Sekil 38.Inegél’de CO’in Aylik Degisimi (Ekim 2011- Ekim 2013)

Egzos gazindan kaynaklanan kirletici konsantrasyonlari zaman zaman insan
saghgi Uzerinde olumsuz etkilere sebebiyet vermektedir (Slezakova ve dig.,
2011). CO’nun saghk Uuzerine olan etkisi oksijen tasima kapasitesini
azaltmasi, kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin geperleri,
beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon bozukluklarina sebep
olmasidir (Baytak ve dig., 2013; KENTAIR, 2013). Clnkid CO, kana gecer,
eritrositlerde hemoglobine oksijen baglanmasini engeller, dokulara oksijen
tasinamaz ve hipoksi gorulir (Atimtay ve dig., 2000). Kim ve dig., (2004)
tarafindan yapilan c¢alismada trafik yogunlugunun fazla oldugu vyerlerde
akciger fonksiyonlarinin azaldigini ve solunum ile ilgili hastaliklarin fazla
oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda Atimtay ve dig., (2000) tarafindan
yapilan c¢alismada ise trafik polisleri ile havadaki CO duzeyleri arasindaki
iligki incelenmistir. Calisma sonucunda da CO konsantrasyonlar ile gun
icinde calistiklari sire boyunca soluk havalarindaki CO duzeylerindeki
degisim birbiri ile orantili bulunmustur. Glvendik ve Yilmaz (2003) tarafindan
yapilan calismada meslekleri nedeni ile egzos gazi CO emisyonuna maruz
kalan kisilerde (trafik polisleri, benzin dagiticilari ve taksi soférleri) kan COHb
dizeyinin, kontrol grubundaki kisilerin kan COHb duzeyine gore daha yuksek
oldugu tespit edilmistir.
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5.2. Toprak Kirliligi

Endustri ve teknolojinin geligimi gibi bir dizi gelisimden etkilenen c¢evre kirlilgi,
modern yasamin ortaya c¢ikardigi onemli bir sorundur (Vural ve Sahin, 2012).
Cevre Kkirliliginin en énemli nedeni sanayilesme ve onun bir sonucu olan
kentlesmedir (Hacioglu Deniz, 2009). Bagka bir deyisle sanayilesme ve
kentlesme (kentsel yayllma, blyume ve gelisme) c¢evre Kalitesinin
bozulmasina neden olan iki temel faktordur. Cevre Kkirliligi atmosfer,
hidrosfer, litosfer pedosphere ve biyosferin her birinin kalitesini ayri ayri
etkilemektedir (Parveen ve dig., 2012). Cevre Kkirliliginin en basinda gelen
konulardan birisi toprak Kirliligidir. Gegmiste toprak kirliligi sorunu, su ve hava
Kirliligi sorunlari kadar Gnemsenmemis ancak, son yillarda gelismis Ulkelerde
toprak kirliligi ciddi bir sorun olarak goérilmeye baslanmistir (Su ve dig.,
2014). Cunku toprak; kaya, hava ve suyun etkilesim halinde oldugu kritik
arayuz ortamlari olusturmaktadir (Facchinelli ve dig., 2001; Luo ve dig.,
2007). Dolayisi ile toprak sulama, gubreleme, endustriyel ve kentsel kati atik
ve atik sularinin topraga karismasi gibi insan kaynakli faaliyetlerden
etkilenmektedir (Facchinelli ve dig., 2001).

Kentsel alanlarin tipik kirleticileri bircok antropojenik kaynaktan yayilan agir
metallerdir (Rodriquez Salazar ve dig., 2011). Cunku kentsel topraklar, agir
metaller ve diger kirleticiler i¢in bir lavabo goérevi gérmektedir (Li ve dig.,
2004). “Agir metal kirliligi, insan faaliyetlerinden kaynaklanan topraktaki
toksik Ozellikte agir metallerin agiri birikimi anlamina gelmektedir (Su ve dig.,
2014)". Dolayisi ile kentsel gevre ve insan faaliyetleri arasindaki etkilesim
cevre kalitesi Uzerinde kirleticilerin iceriginin artigi ile kendini gostermektedir
(Rodriquez Salazar ve dig., 2011). insan faaliyetleri sonucunda kirleticilerin
iceriginde gozlenen artig yine insanin sagligini etkilemektedir. Agir metaller
ile topragin kirlenmesi dunyanin pek ¢ok yerinde yaygin ciddi bir sorundur (Li
ve dig., 2004; Sofianska ve dig., 2013) ve kentsel alanlarda agir metal kirliligi
sorunu 20. yuzyll boyunca surekli olarak artis gostermigtir (Rodriquez
Salazar ve dig., 2011).
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AQir metallerin topraktaki yogunlugu daha c¢ok ylzeyde veya ylzeye yakin
topraklarda artmaktadir (Deka ve Serma, 2012; Sumer ve dig., 2013). Pb, As,
Zn, Cu, Cr, Cd, Zn ve Mn igeriklerinde meydana gelen artigla toprak kirliligine
neden olan agdir metallerdir (Caglarirmak ve Hepgimen, 2010). Hem dogal
hemde antropojenik kaynakli olarak topraklarda agir metal igeriklerinde
artislar gozlenmektedir (Parveen ve dig., 2012). Ana kayanin ayrismasi
sonucu toprakta agir metallerin yuksek seviyelere ulagsmasi dogal kaynakli
agir metal artisina 6rnektir (Hani ve dig., 2014). Kentsel alanlardaki agir
metallerin ana kaynaklarini ise endustriyel atiklar, madencilik, eritme iglemi,
kanalizasyon, atmosfer kirliligi, motorlu tagitlar ve fosil yakitlarin yanmasi
olusturmaktadir (Valladares ve dig., 2009; Hani ve Kariminejad, 2010; Zhang
ve dig., 2011). Ornegin agir metallerden As’in toprakta birikmesinin dogal
nedenlerini volkanik faaliyetler ve yeraltisulari olustururken, antropojenik
kaynaklarini ise ahsap koruma, pestisitler, sigara ve yakitlarin kullaniimasi
olusturmaktadir (Bakar ve Baba, 2009).

Kentsel alanlarda agir metal kirliligi yogun trafik, sanayi alanlari, eski maden
ve hammadde alanlari ile tas kirma tesisleri tarafindan tetiklenmektedir (Vural
ve Sahin, 2012). Agir metaller, topraga atiklarin sizmasi, atiksu ile sulama ve
partikul birikimi gibi U¢ ana sekilde girmektedir (Salomons, 1995). Sanayi
kuruluslar agir metallerin dogada birikmesinde en dnemli etkendir (Bakar ve
Baba, 2009). Sanayi kuruluslarindan kaynaklanan kirlenme, hem bu
kuruluglarin  bacalarindan atmosfere birakilan gazlar hem de bu
kuruluglardan akarsulara birakilan sanayi atiklari yoluyla gergceklesmektedir
(Ceritli, 1997). Ornegin Hani ve Kariminejad (2010) taraflarindan iran’in
Kaveh Sanayi Kenti'nde yapilan galismada degerlendirilen yuksek Kkirlilik
kaynaklarinin kentsel ve endustriyel atik sularin kullanimi ile ilgili oldugu
belirlenmistir. Nitekim Hu (2013) tarafindan kentlesme ve sanayilesmenin
toprak Kkirliligi GUzerine olan etkisinin degerlendirildigi ¢calismada ise yuzey
topraklarinin ekolojik agidan potansiyel risk alanlari sirayla kentsel alanlar,
atik aritma/bertaraf siteleri, sanayi alanlari, tarim topraklari, orman alanlari,
koruma alanlarindaki su kaynaklari seklindedir. Bu durumdan hareketle,

antropojenik faaliyetlerin etkisiyle kentsel topraklarin kirsal topraklara gore
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daha kirli oldugunu sdyleyebiliriz. Kentsel alanlardaki, trafik kaynakh
emisyonlar, metallerin ana antropojenik kaynaklarindan bir digerini
olusturmaktadir (Sternbeck ve dig., 2002). CuUnku Ust topraklarda agir
metallerin birikimini, trafik hacmi de etkilemektedir. Bu nedenle trafik hacmine
badli olarak, agir metallerin artan mesafe ile birlikte yoldan uzaklastik¢ca
onemli sekilde azalmalar gosterdigi ¢alismalarda belirlenmigtir (Atayese ve
dig.,2009; Adedeji Oludare ve dig., 2013; Qiado ve dig., 2013). Metal
madencilik ve eritme faaliyetleri ise agir metallerin ¢evreye giren 6nemli
kaynaklarindan bir digerini olusturmaktadir (Wei ve dig., 2009). Madencilik ve
cevher igleme dinyada antropojenik faaliyetler arasinda en tehlikeli olarak
kabul edilir (Acosta ve dig., 2011).

Gelecek yasam ve nesiller icin toprak korunmasi, surduarulebilirlik,
ekosistemlerin korunmasi ve biyocgesitlilik icin dnemlidir (Valladares ve dig.,
2009). Kirleticilerin toprakda birikmesi yalnizca toprak verimliligi ve ekosistem
fonksiyonlarini etkilemez ayni zamanda canlilar Gzerinde de 6nemli etkileri
bulunmaktadir (Kocaer ve Baskaya, 2003; Turkoglu, 2006). Bu nedenle
kentsel topraklarda agir metal Kkirliligi, insan saghgi Uzerindeki potansiyel
uzun vadeli etkileri nedeniyle buyuk bir cevresel tehdit olugturmaktadir (Li ve
dig., 2004; Lu ve dig., 2010). Agir metaller dogrudan ya da dolayli yoldan
vicudumuza girerek vucudumuzda birikmektedir. Bu durum ise agir metal
zehirlenmesine neden olarak bircok hastaliada sebebiyet vermekte ve
merkezi sinir sistemini etkileyebilmektedir (Li ve dig., 2004). Ornegin Cd agir
metaline uzun sureli maruziyet bobrekleri ve akcigerleri etkileyerek olumsuz
saglik etkilerine neden olmaktadir (Salah ve dig., 2013). Agir metal kirliligini
sinirlamak amaciyla, ¢cogu Ulkede oldugu gibi Turkiye’de de TKKY tarafindan

sinir degerler belirlenmigtir.

Topraklarda  kirleticilerin ~ ¢evresel  etkisini  de@erlendirilirken, ise
konsantrasyon ve mekansal dagiliminin belirlenmesi ile baslanmalidir (Lu ve
dig., 2010). Cunku agir metallerin mekan uzerinde dagilimi bir alanin gevre
yonetiminde, riskin degerlendirimesinde, karma verme sureclerinde ve

planlamada kullaniimaktadir (Gunal ve dig., 2012). Ginumuzde kirleticilerin
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mekan Uzerinde dagilimi CBS teknolojisi ve CBS tabanl istatistiki ydontemlere
dayali olarak incelenmektedir (Rodriquez Salazar ve dig., 2011). CBS
teknolojisi ile kirleticilerin mekan uUzerinde gosterdigi dedgisiklikten yola
cikilarak kirleticiler acisindan sicak alanlar belirlenmektedir. Nitekim bu sicak
alanlardaki kirleticilerin potansiyel kaynaklari degerlendiriimekte ve kaynak
sorun uzerinde de@erlendirmeler yapiimaktadir. Cesitli galismalar, kentsel
alanlardaki agir metal kirliliginin mekansal dagihimini gostermek icin CBS
aracini kullanmiglardir (Yang ve dig., 2009; Lu ve dig., 2010; Parveen ve dig.,
2012). Toprak kirliliginin Jeoistatistiksel analizinde ise yine CBS tabanl
ordinary kriging, ayriksi (disjunctive) kriging ve indictor kriging yaygin olarak
kullanilan yodntemlerdendir (Hani ve dig., 2014). CUnkU kriking ydntemi
topraktaki agir metallerin gosteriminde ve haritalanmasinda diger
enterpolasyon yontemleri ile kiyaslandiginda daha yuksek dogruluk payina

sahip oldugu gozlenmistir (Mahmoudabadi ve dig., 2012).

5.2.1. inegél Ovasi Topraklarinda Krom (Cr) ve Mekansal Degigimi

Krom elementi toprakta, suda, canli organizmalarda ve bitkilerde dogal olarak
bulunmaktadir (Zengin, 2008). Antropojenik faaliyetler sonucunda dogada
krom elementi farkli formlarda da yer almaktadir. Dodada farkh bigimlerde
bulunan krom, gunimuzde o&zellikle alasim elementi acgisidan 6nem
tasimaktadir.  Nitekim krom elementi, krom iceren minerallerin sanayi
faaliyetlerinde kullanimi ile fosil yakitlarin kullanimi, kagit ve agac¢ gibi
drtnlerin yanmasi sonucunda dogada olugmaktadir (Daghan, 2011). Ayrica
korozyon oOnleyici 6zelligi nedeni ile endustri kurulusu agisindan 6nemlidir
(Kivang ve dig., 1996). Nitekim kromun bu 06zelligi endustri kuruluslari
tarafindan  yogun olarak kullanilmasina  sebebiyet vermektedir.
Elektrokaplama, deri tabaklama, ¢imento rezervasyonu, boyalar, pigmentler,
tekstil boyamacihgi, celik Uretimi ve konserve endustrileri bu elementin
kullanim alanlarini olusturmaktadir (Tonetti ve dig., 2014). Kimyasal madde
olarak en ¢ok pigment ve deri tabaklamasinda kullanilan krom elementi
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dogaya daha cok bu yollarla dagiimaktadir (Abal ve dig., 2014). Ornegin
tekstil boyalari en az 500 mg/kg serbest krom icermektedir (Abal ve dig.,
2014) ve dogaya bu yolla ¢ok fazla krom verilmektedir.

Metaller canli yasamina, konsantrasyon dizeyleri ile parelel olarak toksit etki
yapmaktadirlar (Kirici ve dig., 2013). Dusuk seviyelerde krom konsantrasyon
duzeyleri ile karsilasildiginda, deri Uzerinde tahrigler ve Ulser hastahgi
meydana gelebilirken; uzun sireli maruziyette ise bodbrekleri ve karacigeri
etkiledigi gibi kan dolagim sistemine ve sinir dokularina zarar verebilmektedir
(Kahvecioglu ve dig., 2001). Ayrica krom vicutta insulin hareketine etki
ederek karbonhidrat, su ve protein metabolizmasini da degistirmektedir
(Oktiiren Asri ve Sénmez, 2007).

inegdl Ovasinda krom metalinin yaz ve kis aylarindaki mekansal dagilisi
Sekil 39a ve 39b de godsteriimektedir. Kis ayr krom konsantrasyon
dizeylerinin inegdl Ovasi'ndaki dagilimi incelendiginde (Sekil 39a), genel
olarak Yenicekoy cevresi ve kuzeyi (-~ >231 ppm) ile Akhisar'in batisinda
(216-230 ppm) belirgin bir artis goéruldigu gézlenmektedir. Kis ayinda tespit
edilen yuksek krom konsantrasyon dizeylerinin kaynagi, bu alanda faaliyet
g6steren sanayi kuruluslarindan, inegél sehri'nin kuzeybatisinda yer alan
Organize Sanayi Bélgesi'nden ve inegdl Kentinden kaynaklanmaktadir
(Cizelge 18). Yani kis ayinda tespit edilen yuksek birikim dizeyleri Gzerinde
sanayi kuruluslar ile kentsel yerlesme etkili durumdadir. Clnki sanayi ve

kentler kirleticilerin seviyelerinde artiglara neden olmaktadir.
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Cr (ppm)
Il <210
B 210 - 215
216 - 220
221-225
226 - 230
Il > 231

Cr (%)

Bl <025
0,26 - 0,50
0,51-0,75

Il >0,76

Deydinler

Ortakéy

Deydinler
L Ortako)
L]

Sekil 39. Krom (Cr)’un Kis (a) ve Yaz (b) Aylari Dagilis Haritalan ile 100
ppm yi Gegme Kis (c) ve Yaz (d) Olasilik Haritalari

Hazirlayan: Serpil MENTESE

Calisma alaninda belirlenen ylksek krom konsantrasyon seviyelerinin
kaynaklandigi sahalara bakildiginda, inegoél'de kentsel yayilmanin yiiksek
konsantrasyon seviyeleri ile kendini gosterdigini sdyleyebiliriz. Bu alanlar
disinda g¢alisma alaninin diger alanlarinda kig ayr krom konsantrasyon
seviyeleri daha dusuk duzeylerde (<210 ppm) seyretmesine ragmen, 100
ppm sinir degeri dikkate alindiginda bu diuzey hi¢ de azimsanacak seviyede
degildir. Baska bir deyigle krom konsantrasyon seviyeleri kis mevsiminde
ovanin genelinde yuksek duzeylerdedir. Dheba ve Shawabkein (2012)
tarafindan Hindistan’in Tamil Nadu sanayi boélgesinde yapilan ¢alismada da
yuksek Cr konsantrasyon duzeyleri endustriyel faaliyetlere baglanmistir. Yine
Bakag¢ ve Kumru (1993)'nun Orta Gediz Havzasi’nda (Ege Bdlgesi) yaptiklari
arastirmada da topraktaki krom artigi bolgedeki deri igletmelerine ve benzeri
sanayi kuruluslarina baglanmistir. Nitekim Inobeme ve dig., (2014) tarafindan
yapillan calismada da krom konsantrasyon duzeylerinin sanayilerden
kaynaklandigi ve endustri alanlarindan uzaklastikga konsantrasyon

dizeylerinin azaldigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Argyraki ve Kelepertzis
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(2014) tarafindan yapilan galismada da krom konsantrasyon dizeylerinin
Atina sehrinin merkezinde ve Pire Limani’na dogru artis gosterdigi ve bu
artisin antropojenik faaliyetlerden kaynaklandigi belirtilmigtir. Hu ve dig.,
(2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise, kromun ylzey topraklarindaki artigi
hem dogal hem de insan aktivitelerinden kaynaklandigi belirlenmigtir.
Yukarida belirtilen ¢alismalara bakildiginda, ¢calisma alanlarinda tespit edilen
yuksek krom seviyeleri sanayi kuruluglardan ve kentsel alanlardan
kaynaklanmaktadir. Bu durumda bu ¢calismada krom artisi ile ilgili elde edilen

bulgular literaturdeki caligmalarla da paralellik gostermistir.

Calisma alani topraklarindaki yaz ve kis ayinda krom konsantrasyon
duzeylerini etkileyen faktorler Cizelge 18 de gosterilmektedir. Analizler
yapilirken bagimh degiskeni krom konsantrasyon dizeyleri; bagimsiz
degiskeni ise besin sanayi, ¢cimento, cam ve seramik sanayi, dokuma, tekstil
ve deri sanayi, kimya sanayi, maden sanayi, makine sanayi, metalurji sanayi,
orman Urlnleri sanayi, OSB, calisma alanindaki bitin yerlesmeler, inegél
kenti ve yollar olusturmaktadir. Bu bagimsiz degiskenler arasinda besin
sanayi’'nin, dokuma, tekstil ve deri sanayi’'nin, metalurji sanayi’'nin, ¢gimento,
cam ve seramik sanayi’nin, Organize Sanayi Bélgesi'nin ve inegdl Kenti'nin
kis ayinda toprakta bulunan krom Uzerinde etkili oldugu tespit edilmektedir.
Kis ayinda kromun topraktaki varligini bu etkenler, % 96,4 oraninda

aciklamaktadir.
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Gizelge 17. inegdl Ovasi Topraklarinda Bulunan Kis ve Yaz Krom
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degiskenler B t P
Besin Sanayi ,075 2,346 ,021**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,239 -1,723 ,088*

Kis Metalurji Sanayi -,869 -3,272 ,002**
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,174 -6,610 ,000%**
OSB ,901 4,894 ,000***
inegol Kenti -3,212 -5,909 ,000***
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,576 -2,660 ,009**
Makine Sanayi 1,074 4,210 ,000%**

Yaz Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,200 -5,037 ,000%**
OSB -1,874 -13,868 ,000%**

R2pu5)= ,964 R2yan= ,867 p<0,05 *p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayl krom elementinin inegdl Ovasindaki mekansal dagilisi (Sekil 39b)
incelendiginde ise, c¢alisma alaninin genelinde krom konsantrasyon
degerlerinin ¢ok yuksek duzeylerde (-~ >231 ppm) oldugu belirlenmistir.
Burada en dusuk dagilim Ortakdy-Hamamli hatti civarindadir. Bu alan
kentsel ve sanayi faaliyetlerinden uzak, ekili dikili tarimin yapildi§i sahaya
karsilik gelmektedir. En yuksek degerlerin olguldugu ova cevresinde, sinir
degerlerin 2-3 kati bir konsantrasyon seviyesi bulundugu tespit edilmistir. Yaz
ayinda toprakta bulunan krom degerlerini etkileyen degiskenler igin yapilan
regresyon analizi Cizelge 18 de gdsteriimektedir. Cizelge 18 incelendiginde;
dokuma, tekstil ve deri sanayinin, makine sanayinin, ¢imento, cam ve
seramik sanayinin ve OSB degiskenlerinin yaz ayinda toprakta bulunan krom
uzerine etkili oldugu belirlenmektedir. Krom u(zerinde etkili olan 5 adet
faktorin krom elementinin topraktaki varligini % 86,7 oraninda agikladigi
gorulmektedir.

Ayrica yaz ayina ait krom degerlerin kis ayina gore daha ylksek duzeylerde
seyrettigi tespit edilmektedir. Bu durum agir metal miktarlarinin topraktaki
duzeylerinin yaz ve kig ayi itibar ile karsilagtirldigi Cizelge 19 da
gosterilmektedir. Cizelge 19 incelendiginde toprakta bulunan agir metaller ile

ilgili yaz ve kis ayl konsantrasyon dizeylerinin karsilastirmasinda; arsenik ve
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kadmiyum hari¢ tim degerler icin p degeri p<0,05 bulundugundan anlamli

farkhliklar oldugu gozlenmektedir. Kisaca, bu iki kirletici hari¢ digerlerinin

topraktaki konsantrasyonu mevsimsel olarak farkliliklar gostermistir.

Cizelge 18. inegél Ovasi Topraklarinda Agir Metal Konsantrasyon

Diizeylerinin Yaz ve Kis Aylari itibar ile Karsilastiriimasi

Ort Ss t Sd p?
As Kis As ,100112 ,100112
Yaz As 767016 767016 -,998 99 321
cd Kis Cd ,112390 ,112390
Yaz Cd ,495184 ,495184 -1,004 99 ,318
cr Kis Cr , 740480 , 740480
Yaz Cr ,864320 ,864320 -29,612 99 ,000**
cu Kis Cu ,892793 ,892793
Yaz Cu ,859277 ,859277 2,055 99 ,043*
Fe Kis Fe ,848996 ,848996
Yaz Fe ,931177 931177 -8,259 99 ,000**
Mn Kis Mn ,988151 ,988151
Yaz Mn ,992244 ,992244 -2,077 99 ,040*
Ni Kis Ni , 785760 ,785760
Yaz Ni ,687913 ,687913 14,699 99 ,000*
Pb Kis Pb 442633 442633
Yaz Pb ,571325 ,571325 -5,846 99 ,000*
Kis Zn , 7147884 , 747884
2z Yaz Zn ,656173 ,666173 4,555 99 ,000*
vazKis Kis , 725359 , 725359
Yaz ,677881 ,677881 1,893 99 ,061
1:Eslestirilmis érneklem t testi ** p<0,01 *p<0,05

Ornekleme aylari kendi aralarinda karsilastirildiginda, yaz ayinda 6lgiilen

krom konsantrasyon seviyelerinin kis ayina gére daha ylksek seviyelerde

seyrettigi tespit edilmektedir (Sekil 39, Cizelge 19). Bu durumdan hareketle

agir metal konsantrasyonlarinin mevsimlere bagl olarak degisim gosterdigi

sOylenebilmektedir. Mevsimsel degisim antropojenik (tarimsal gubreler, atik

su desarjl) ya da dogal (sicaklik, Ph) nedenli olabilmektedir (Papafilippaki ve

dig., 2008). Bu galismada oldugu gibi literatirde yapilan ¢gogu calismada da

sicak ve nemli donemler arasinda onemli farklliklar belirlenmis ve sicak

donemlerde agir metal konsantrasyon dizeylerinde artis tespit edilmistir
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(Papafilippaki ve dig., 2008; Andras ve dig., 2012; El-Serehy ve dig., 2012;
Nwineewii ve Edem 2014; Skordas ve dig., 2015). Cunku toprak sicakhgi,
organik madde miktari ve diger metallerin varligi gibi cevresel faktorler toprak
cOzeltisindeki metal konsantrasyonunu degisime ugratarak, topraktaki metal
birikimini etkilemektedir (Yildiz ve dig., 2011). Ayrica elde edilen bulgular
neticesinde, mevsimlere bagl olarak agir metal duzeylerindeki birikimin yaz
mevsiminde daha yuksek bulunmasi tarimsal aktivitelerin fazlaligina da
baglanmaktadir. Nitekim inegdl Ovasi da tarimsal faaliyetlerin yogdun olarak
yapildigi bir ovadir. Kentsel yayllmaya ve sanayi faaliyetlerine birde yaz
ayinda tarimsal faaliyetlerinde eklenmesi konsantrasyon duzeylerinde artis
ile kendini gostermigtir. Bu calismada elde edilen bu bulgu benzer sekilde
Zayed ve Terry (2003) tarafindan yapilan calismada da tespit edilmistir.
Calismada Cr'un son yillarda cesitli endustriyel ve tarimsal faaliyetler
sonucunda ortaya ¢ikan bir kirletici oldugu vurgulanmistir. Cunkd tarimsal
faaliyetler igin topraga yapilan yanlis gubre uygulamalari topraktaki agir
metal birikimini artirmaktadir (S6nmez ve dig., 2008). Yahaya ve dig., (2009)
tarafindan yapilan c¢alismada da topraktaki yuksek agir metal
konsantrasyonlari kuru sezonda islak sezona goére daha yuksek oranda
oldugu kaydedilmis ve bu durum tarima baglanmistir. Bu sonu¢ Rahman ve
dig., (2012) de de tespit edilmistir.

inegdl Ovasr’nda krom kirliliginin yaz ve kis mevsimleri TKKY’nde belirlenen
sinir deger olan 100 pmm vyi gecme olasiligi Sekil 39c ve 39d de
gosterilmektedir. Sekil 39c ve 39d incelendiginde kirmizi renkle gosterilen
alanlar ¢ok riskli (sicak alan), sari renkle gosterilen alanlar riskli, yesil renkle
gOsterilen alanlar orta riskli, mavi renkle gdsterilen alanlar ise az riskli (soguk
alan) bélgeleri olusturmaktadir. Kis mevsiminde inegél Ovasrnda krom
kirliligi agisindan sinir degeri gegme olasiligi % 76’nin Uzerinde olan alanlar
ve dolayisi ile ¢ok riskli bolgeler Alanyurt'un batisi, Akhisar, inegdl’iin batis,
Yenicekdy, Cerrah ve Kursunludur. Dolayisi ile inegél sehri ve batisinda
kalan alanlar ¢ok riskli bolgeleri teskil etmektedir. Calisma alanindaki diger
alanlar ise krom Kkirliligi acisindan riskli (%51-75) yani sicak alanlar

kapsamindadir. Kis ayr krom konsantrasyon degerleri agisindan calisma
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alani butini dikkate alindiginda saha ¢ok riskli ve risklidir. Orta riskli (%25-
50) ve az riskli (<%25) alan ise bulunmamaktadir. krom kirliligi agisindan bu
alanlarin yiiksek konsantrasyon diizeylerine sahip olmasi OSB’den, inegol

sehri’nden ve sanayi faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir (Cizelge 18).

inegdl sehrinin batisinda kalan alanin ¢ok riskli bélgeler kapsaminda olmasi
kaginilmazdir. Bu alanlar ile karsilastirildiginda daha bakir bir alan gibi
g6zuken Kursunlu’da tespit edilen yuksek konsantrasyon duzeylerinin ise
burada bulunan sicak ve soduk su kaynaklarindan kaynaklandigi
dusundlmektedir. Clinkld bu alanda Oylat kaplicasi, Kinik ve Fresa maden
sulari fabrikalari faaliyet godstermektedir. Oylat kaplicasi c¢alisma alani
sinirlart icinde olmadigindan ve Kinik ile Fresa maden suyu fabrikalari
civarindada ayri bir calisma yapilmadigindan bu degiskenlerin krom
uzerindeki etkisi incelenmemigtir. Ancak kromun alansal degisiminde ¢alisma
alaninin en dogusundaki Kursunlu civarindaki fazlaligin nedeni yakininda bu
degiskenlerden kaynaklaniyor olabilir. ClnkU icme sularina oranla sicak ve
soguk sular, daha yuksek oranda kimyasal madde ve agir metal
icermektedirler (Camgo6z ve dig., 2010). Bu sularin ayni zamanda daha sicak
olmalar ve yuksek oranda tuz seviyelerine sahip olmalari topraktaki
elementlerin ¢ozunmelerini kolaylastirmakta (Kiling ve Yokas, 1987) ve
guzergahlari boyunca bulunan elementleri ¢ozerek metal artisina neden
olmaktadir. Ayrica kaplicalarda kullanilan jeotermal sularin kullanimindan
sonra disariya desarj edilmeleri, guzergahlari boyunca bulunan topraklarda
ve sularda agir metal kirliligine neden olmaktadir (Ozdemir ve Ucar, 2006).
Gunkl Jeotermal akigkanlar iginde insan ve hayvan sagligini tehdit eden As,
Hg, Cd, Pb, Cr agir metaller bulundurmaktadirlar (Eroglu, 2008). Jeotermal
sularin kimyasal agidan analizi, i¢cerdikleri zararli maddelerden dolayi ¢gevreye
desarj edildikleri durumda, hava-su-toprakta olusturacagi olumsuz etkilerin
tespit edilmesi ve bdylece kontrol edilebilmesi igin de dnemlidir (Aslan, 2010).
Aslan (2010) tarafindan yapilan c¢alismada Alangulli (Aydin) Jeotermal
Kaynag@rnin gevresindeki topraklarda krom toksitesi tespit edilmistir. Tarimsal
faaliyetlerin yapildigi noktalarda alinan toprak numunelerinde krom

konsantrasyon seviyesi limit degerin altinda olmasina ragmen jeotermal



128

kaynaga yakin alanlarda normal degerlerden oldukca yuksek degerler tespit
edilmistir. Calismada ayrica jeotermal sularla sulanan topraklarda, krom
elementi birikiminin ve toksit seviyelere gelmesinin kaginilmaz oldugu

belirtilmistir.

Yaz mevsiminde krom Kkirliligi agisindan sicak alanlar (¢ok riskli) ise ovanin
hemen hemen tamamini kapsamaktadir. Yaz mevsiminde yalnizca krom
Kirliligi agisindan sinir degeri gegcme olasiliginin en dusuk oldugu alanlar
Ortakdy-Deydinler civaridir. Burada bile sinir degeri gegcme olasiligi % 51-75
civaridir ve dolayisiyla burasi da krom Kkirliligi acisindan riskli bdlgeler
kapsamindadir. Hem kis hem de yaz mevsiminde Cr kirliligi agisindan sinir
degeri gegme olasiliginin en dusuk oldugu ve dolayisiyla az riskli (soguk) ya
da orta riskli alanlar ovada bulunmamaktadir. Dolayisi ile ova genelinde bu
metalin Kirlilik riski olusturdugu belirlenmektedir. Ayrica bu metal birikimi

burada yasayan canlilarin sagligi igin buyuk bir tehlike olusturmaktadir.

Topraklar agisindan krom igin belirlene sinir deger 100 ppm dir. Hem yaz
hem de kis mevsiminde alinan orneklerin hemen hemen tumunde krom
miktarlari normal sinir degerlerin ¢ok Ustlinde bir seyir izlemistir (Sekil 40;
Sekil 41). Kis mevsimini temsil eden ayda ortalama krom konsantrasyonu
190,10 ppm, maksimum krom konsantrasyonu 596 ppm, minimum krom
konsantrasyonu 56 ppm; yaz mevsimini temsil eden ayda ortalama krom
konsantrasyonu 390,689 ppm, maksimum krom konsantrasyonu 1039 ppm,
minimum krom konsantrasyonu 84 ppm, olarak dlgulmektedir. Bu kritere gore
calisma alani krom Kkirliligi agisindan risk altindadir. Kalaivani ve
Dheenadayalan (2013) ile Ravi Sankar ve Prasada Rao (2014) tarafindan
yapillan calismalarda da krom konsantrasyon duzeylerinin sinir degerleri

astigi belirlenmektedir.



129

(ppm) (ppm) (ppm)
100 - -
700 7 pmmmcr — Pb i 180 1
CrSinirDeder 90 PbSinirDede 160 - Cu Sinir Deger
600
80 A 140 |
500 70 -
120
80 4
400 100 A
50 4
80 4
300 40 |
80 4
200 30 4
100 20 - 40 1
[l 1| - | “]
- -— — — — M N M D e O D P
(ppm) (ppm) (ppm)
el e—— 800 7 Ni 160 1 wmmcd
Zn-1SinirDgder —— Ni SinirDeger —— Cd Sinir Deger
500 A 1,40 1
250 A
1,20 A
400 4
2001 1,00 |
150 4 300 1 0,50 |
100 4 200 4 0,60 4
0,40 4
100
50 4
LU 1 020 1
o NN NN | H NN 0.00
o - M O~ OO — M WO ~ "
—_— 0 W O~ D = M D P~ - - - - - - - - —_ M W~ D = M W~
L e - - - - e
(ppm) (ppm) (ppm)
100000 1 Fe 2500 7 e Min-1 180 1 — As
90000 Fe Sinir Ddger Mn-1 Sinir Deger 160 —— As Sinir Deder
80000 2000 - 140 4
! ) 120 -
60000 1500 -
100 4
] 80
40000 - 1000 4 E
80 4
30000 -
20000 500 - 40 4
10000 4 20 1
— - -— ™ r~ — ™ ~
A i E E E E Ll Eeere - = E =
Sekil 40. Agir Metallerin (Cr, Pb, Cu, Zn-1, Ni, Cd, Fe, Mn-1, As) Kis

Ayinda TKKY’nce Belirlenen Sinir Degerler ile Karsilagtirma Grafikleri

Krom konsantrasyonunun, toprakta fazla olmasi alana 6zgu degildir. Bagka

alanlarda yapilan ¢alismalarda da krom konsantrasyonunun yuksek oldugu

tespit edilmistir. Nitekim, bu calismada elde edilen sonug¢ Bakag¢ ve Kumru

(2000) tarafindan Menemen (izmir) ovasinda yapilan calisma ile de paralellik

gOstermektedir. Bakag ve Kumru (2000) tarafindan yapilan ¢alismada butin

toprak orneklerinde Olgllen krom konsantrasyon seviyelerinin verilen kriter

degerin Uzerinde seyrettigi tespit edilmektedir. Megremi (2009) tarafindan

Yunanistan’in Euboea merkezinde yapilan ¢alismada da toprak érneklerinin
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cogunda krom konsantrasyon dederlerinin yuksek seviyelerde seyrettigi
belirlenmistir. Onder ve dig., (2007) tarafindan Konya da yapilan ¢alismada
trafigin yogun oldugu alanlar ile fabrika alanlari c¢evrelerinden alinan

numunelerde krom igeriklerinin sinir degerlerin Uzerinde oldugu ve bu

durumun insanlar igin bir risk olusturdugu vurgulanmistir.
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Sekil 41. Agir Metallerin (Cr, Pb, Cu, Zn-1, Ni, Cd, Fe, Mn-1, As) Yaz

Ayinda TKKY’nce Belirlenen Sinir Degerler ile Kargilagtirma Grafikleri

Kis ve yaz ayinda inegdl Ovasi topraklarinda krom agir metali (izerine olan
yol ve yerlesme ile endUstri (OSB ve tum sanayiler) degiskenlerinin etkileri

Cizelge 20 de gosteriimektedir. Kig ayinda topraktaki krom igin yapilan
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regresyon analizi 0,05 anlamli bulunmaktadir (Cizelge 20). Kromun topraktaki
degisiminin % 48,8 i incelenen degiskenler tarafindan acgiklanmaktadir.
Baka¢ ve Kumru 1993, Karbasi 2004, Etim ve Onianwa 2013, Inobeme ve
dig., 2014 tarafindan yapilan arastirmalarda topraktaki krom artisinin nedeni

sanayi kuruluslari ile iligkili bulunmaktadir.

Calisma alaninda bulunan sanayiler arastirildiginda, Inegél ilgesinin
kuzeybatisinda Inegdl Organize Sanayi bélgesi, ilgenin dogusunda kiigiik
sanayi, kuzeyinde inegél Mobilya Agdac isleri ihtisas Organize Sanayi
Bdlgesi, Guneybatisinda Yenicekdy klguk sanayi, en dogu ucunda Kursunlu
sanayi bolgesi bulunmaktadir. Ayrica ova genelinde ¢ok c¢esitli sanayi
kuruluslarininda var oldugu bilinmektedir. inegél Organize Sanayi Bélgesinde
imalati yapilan dranler; mobilya, agac ve kagit UrUnleri, kimyasal Urunler,
cam, gida, mantar, kauguk ve plastik Urunler, giyim esyalari, bagka yerde
siniflandinimamis makina ve ekipman ve ana metal sanayi seklindedir.
Kursunlu kasabasi sinirlari igerisinde Cilek geng odasi, Cilek mobilya, Fresa
maden suyu fabrikalari, cam fabrikasi, mermer fabrikasi, kaplama fabrikasi,
CP fabrikasi bulunmaktadir. Yenicekdy klguk sanayi alaninda ise orman
urunleri sanayi genis yer kaplamaktadir. Ova genelinde yer alan sanayi
kuruluglarindan agiga c¢ikan atiklar, topraga karigsarak toprak da Kirlilik
konsantrasyon seviyelerinin artmasina neden olmaktadir. Bu konsantrasyon
duzeyleri besin zinciri yoluyla canlilarin bunyelerine gectiginde saglik

uzerinde olumsuz etkilere yol agacaktir.
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Cizelge 19. inegél Ovasi Topraklarinda Kis ve Yaz Ayl Krom
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Regresyon Katsayilari Standart Katsayi

Mevsim Faktorler t pb pa
B Std. Error Beta
Sanayi Etkisi -0,00005 ,000 -1,724 -9,299 ,000 ,000**
Kis Yol ve Yerlesme
o ,000 ,000 1,766 9,520 ,000
Etkisi
Sanayi Etkisi -0,00004 ,000 -1,249 -5,757 ,000** ,000**
Yaz Yol ve Yerlesme
Etkisi 0,000009 ,000 1,394 6,423 ,000**
tkisi

R2 (5= ,488 R2%yan=,299 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p dederi b:Katsayilar igin t testi
p degeri

Kis mevsiminde oldugu gibi yaz mevsiminde de topraktaki krom igin yapilan
regresyon analizinde (Cizelge 20) endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi
bagimsiz degigkenlerinden olusan model %95 glven diuzeyinde anlamhdir.
Model bu baglamda kromun topraktaki varhigini bu etkenlerle % 29,9
oraninda agiklamaktadir. Kis ayinda kromun toprakta degisiminin % 48,8’ini
sanayi, yol ve yerlesme bagimsiz degiskenleri acikliyor iken yaz mevsiminde
bu oran dusus (%29,9) gostermistir. Kisacasi bu degiskenler kis mevsiminde

toprakta krom birikimi Gzerinde daha etkilidir.

inegdl Ovasrnda da sanayi faaliyetleri, tarimsal aktiviteler ve yerlesmeler ic
ice gecmis durumdadir ve her bir faaliyetin de birbirini etkilemesi
muhtemeldir. Bu durumdan hareketle inegél Ovasi etrafindaki evsel ve
endustriyel atiklarin surekli denetlenerek ovada kirliligin artisina neden olan
unsurlarin  azaltimasi  gerekmektedir. Aksi takdirde inegdl Ovasi
topraklarinda belirlenen ylksek krom konsantrasyon degerlerinin Onlem
alinmadig1 takdirde, gun gectikge toprakta var olan birikimleri daha da
artacaktir. Dolayisi ile de bu toprak Uzerinde yasayan canlilarin bunyelerine

gecerek saghgini olumsuz yonde etkileyecektir.
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5.2.2. ineg6l Ovasi Topraklarinda Kursun (Pb) ve Mekansal Degisimi

‘Dogada az miktarlarda ama her yerde bulunabilen, mavimsi-gimus grisi
renginde bir agir metaldir (Oriin ve Yalgin, 2011)”. Kursun insan faaliyetleri
sonucunda dogal ekosistem Uzerinde degisikliklere neden oldugundan ve
insan sagligini etkilediginden c¢evre Uzerinde Kkirlilige yol agan en énemli agir
metallerden birini olusturmaktadir (Yalgin, 2014). Kursunun buyuk bolimu
motorlu araglardaki benzinin yanma islemi sonucunda kaynaklanmaktadir.
Kursun dogal ortama, insan faaliyetlerine bagli olarak 6nemli oranda
yayllmakta ve tarih boyunca Uretimi ve kullanimi sirekli olarak artmaktadir
(Daghan, 2011). Kursun sanayide degisik ve birgok alanda kullanimi alani
bulmaktadir. Cunkd kursun kolay islenme, yumusak, oOzgul agirigr ve
kaynama noktasi ylksek, asinmaya karsi direncli, diisik erime noktasi, kisa
dalga boylu isinlari gegirmeme, enerji absorbsiyonu gibi 6zelliklere sahiptir
(Yasar, 2009). Kursunun baslica kaynaklari kursunlu otomobil yakitlari,
kursun igeren boyalar, bu boyalarin kullanildigr oyuncak ve diger malzemeler,
vinil gtneslikler, sirli porselen ve seramik malzemeler, kursun iceren kap ve
cam urUnleri, otomobillerde kullanilan kursun-asit bataryalar, kursun lehimli
ambalajlardaki konserve, mama ve diger gida ve igecekler, kursunla
kontamine olmus su ve arazilerden elde edilen sebze ve meyveler tatin
mamulleri, su, alkolll icecekler ile bu ortamlardan etkilenen balik, beyaz ve
kirmizi et, sakatat turleri, sut, sut Grtnleridir (Dindar ve Aslan, 2005). Ayrica
boya ve metal sanayinde, aklu ve pil fabrikalarinda, petrol rafinelerinde,
kursun madenlerinde ve patlayici yapilan sanayilerde yliksek oranda kursun
kirliligine rastlaniimaktadir (Sener, 2010). Ozellikle sanayi faaliyetlerinin
yapildig! alanlar ile sehir merkezleri ve sehir merkezlerine yakin yerlerde
yetigtirilen yiyeceklerde ve birgok et Grununde normal seviyelerin Ustinde

kursun metali gértlmektedir (Kahvecioglu ve dig., 2001).

Kursun metali gelismekte olan Ulkelerde kentlesme ve sanayilesmenin hizla
artmasi, fakat gerekli Onlemlerin ayni hizda alinmamasi sonucu, halk
saghgini toksit etkileri bulunmaktadir (Sanl ve dig., 2005). Kursunun insan

saghgina olan toksik etkileri kirmizi kan hucrelerinin saglhigini olumsuz
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etkileyerek anemiye neden olmasidir. Ayrica dis eti mavilesmesi, akil
bozuklugu, beyin kanamasi ve sinir sistemi hastaliklarina da neden
olmaktadir (Zengin, 2008). Kanda kursun miktari arttigi ¢ocuklarda 1Q
seviyesinin dustigu tespit edilmistir (Kahvecioglu ve dig., 2001).

inegdl Ovasinda kursun agir metalinin yaz ve kis mevsimlerindeki mekansal
dagihsi Sekil 42a ve 42b de gosteriimektedir. Sekil 42a incelendiginde kis
aylarinda kursun agir metalinin Ortakdy ve Deydinlerin kuzeybatisinda
belirgin bir artis gdsterdigi goértulmektedir. Bu bolgeler tarim ve meyveciligin
yogun olarak faaliyet gosterdigi alanlardir. Cizelge 21 incelendiginde kis
ayinda toprakta bulunan kursun Uzerinde sanayi kuruluslarinin, OSB’nin,
Inegdl Sehrinin ve yollarin etkili oldugu tespit edilmektedir. En disik
konsantrasyon degeri ise Akhisar (< 40 ppm) Yenicekdy ve Cerrah (<40

ppm) civarindadir.

a) b)

Pb (ppm)
Il < 40
I 40 - 45
46 - 50
51-55
56 - 60
Bl > 61

Pb (%)

B <025
0,26 - 0,50
0,51-0,75

Bl >076

Hazirfayan: Serpil MENTESE

Sekil 42. Kursun (Pb)’un Kis (a) ve Yaz (b) Aylari Dagihs Haritalan ile 50
ppm yi Gegme Kis (c) ve Yaz (d) Ayi Olasilik Haritalari

Kis ayinda toprakta bulunan kursun degerlerini etkileyen degdigkenler igin
yapilan regresyon analizi Cizelge 21 de gosteriimektedir. Cizelge 21



135

incelendiginde; dokuma, tekstil ve deri sanayinin, kimya sanayinin, makine
sanayinin, gimento, cam ve seramik sanayinin, OSB’nin, inegél Sehri'nin ve
yollarin ki ayinda toprakta bulunan kurgsun UGzerine etkili oldugu
belirlenmektedir. Kursun Uzerinde etkili olan 8 adet faktorin kursun

elementinin topraktaki varligini % 95 oraninda acikladidi1 gértilmektedir.

Gizelge 20. inegdl Ovasi Topraklarinda Bulunan Kig ve Yaz Kursun
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degigkenler B t P
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi ,354 2,425 ,017**
Kimya Sanayi ,187 5,571 ,000%**
Makine Sanayi -,877 -5,077 ,000%**
Kis Cimento, Cam ve Seramik Sanayi 143 5,513 ,000%+*
OSB 1,515 11,057 ,000%**
inegél Kenti 1,305 3,078 ,003%*+
Yol -,075 -2,958 ,004%**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi ,354 2,425 ,017**
Kimya Sanayi ,187 5,571 ,000%**
Yaz Makine Sanayi -,877 -5,077 ,000***
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi ,143 5,513 ,000***
0SB 1,515 11,057 ,000%**
inegél Kenti 1,305 3,078 ,003***
Yol -,075 -2,958 ,004***

R2(kis)= ,950 R?yaz)=,736 *p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayi kursun konsantrasyon diizeylerinin inegél Ovasi’’ndaki mekansal
dagihisi incelendiginde ise Alanyurt-Ortakdy (~61> ppm ) hatti arasinda kalan
bdlgede kursun dizeyleri en yluksek seviyelerdedir. Calisma alaninda tespit
edilen yaz ayl yuksek kursun duzeyleri kis ayindaki degigkenlerin aynisidir.
Yani yaz ayinda da tespit edilen yuksek konsantrasyon duzeyleri sanayi
faaliyetleri, OSB, inegél kenti ve yollar ile iligkilidir (Cizelge 21). En diisiik
konsantrasyon degeri ise Kursunlu (<40 ppm), Yenicekdy ve Cerrah (-~40-50
ppm) civarindadir. Adiloglu ve dig., (2011) tarafindan Tekirdag ili kiyi
seridindeki tarim alanlarinda yapilan ¢alismada topraklarin buyuk bolimunde
kursun Kirliliginin mevcut oldugu tespit edilmigtir. Nitekim ¢alisma alaninda da

kursun Kirliligi agisindan en Kkirli alanlar tarim ve meyvecigin yogun olarak
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yapildigi alanlara denk gelmektedir. Cubukgu ve Tuysuz (2005) tarafindan
Samsun Tekkekoy'de yapilan c¢alismada ise kursun Kirliliginin kaynagi
TUGSAS (Samsun Giibre Sanayi) ve OSB tesislerinden kaynaklandigi
belirlenmigstir. Urdiin’in glineyindeki Qadissiya gimento fabrikasi alanindaki
toprak 6rneklerinden elde edilen ylksek kursun seviyeleri ise gcimento sanayi,
tarim faaliyetleri ve trafik emisyonlari gibi antropojenik kaynaklarla iliskili
oldugu tespit edilmistir (Al-Khashman ve Shawabkeh, 2006). Dheba ve
Shawabkein (2012) tarafindan Hindistan’in Tamil Nadu sanayi bdlgesinde
yaptiklari ¢alismada yuksek kursun konsantrasyonlarinin nedeni endustriyel
faaliyetlere baglanmistir. Yukarida anlatilan benzer nedenlerden dolayi,
kursun konsantrasyonu calisma alaninda da yuksek konsantrasyonlarda

izlenmektedir.

Yaz ayinda toprakta bulunan kursun degerlerini etkileyen degiskenler igin
yapilan regresyon analizi incelendiginde (Cizelge 21) ise; kis ayinda etkili
olan degiskenlerin yaz ayinda da toprakta bulunan kursun Uzerine etkili
oldugu tespit edilmektedir. Kursun Uzerinde etkili olan bu faktorlerin kursun

elementinin topraktaki varligini % 73,6 oraninda agikladigi1 gérilmektedir.

Mevsimler itibari ile iklim etmenlerinde meydana gelen degisim toprakta agir
metallerin miktarlarinda azalmalara ya da artiglara neden olmaktadir. Kursun
agir metalinin topraktaki igeriklerinin yaz ve kis ayi itibari ile karsilastiriimasi
Cizelge 19 da gosteriimektedir. Kursun agir metal miktarlarinin yaz ve kis ayi
degerleri arasinda %95 glven duzeyinde anlaml farkliliklar gézlenmektedir.
Dolayisi ile de numune alinan aylar karsilastirildiginda, tipki krom metalinde
oldugu gibi, yaz ayinda dlgllen kursun konsantrasyon duzeylerinin kig ayina
gore topraktaki yogunlugu daha yiksek seviyelerdedir (Cizelge 19; Sekil 42).
Gozlenen bu degdisim nitekim Papafilippaki ve dig., 2008; Andras ve dig.,
2012; El-Serehy ve dig., 2012; Nwineewii ve Edem 2014; Skordas ve dig.,
2015 tarafindan yapilan ¢alismalarda da tespit edilmistir.

inegdl Ovasrnda kursun Kkirliliginin yaz ve kis mevsimleri TKKY’nde
belirlenen sinir deger olan 50 pmm yi gecme olasiligi Sekil 42c ve 42d de

g6steriimektedir. Sekil 42¢ incelendiginde kis mevsiminde inegél Ovasrnin
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kursun Kirliligi acisindan sinir degeri gegcme olasiligi %76’'nin Gzerinde olan
alanlar ve dolayisi ile ¢ok riskli bolgeler Ortakdy ve Deydinler’in
kuzeybatisindaki alanlardir. Yaz ayinda ise kursun Kkirliligi acisindan sicak
alanlar ise kuzeybati-glineydogu yoninde Alanyurt Ortakdy hattindadir. Kis
ayinda kursun kirliligi agisindan sinir degeri gegcme olasiliginin en dusuk
oldugu (< %25) ve dolayisiyla duguk riskli (soguk) alanlar ovanin batisinda
Akhisar, Yenicekdy ve Cerrah cevresidir. Yaz ayinda ise sinir degeri gegme
olasihginin en disuk oldugu (< %25) alan ovanin dogusunda Kursunlu

civaridir.

Topraklar agisindan kursun igin verilen kriter deger 50 ppm dir. Hem yaz hem
de kis mevsiminde alinan O&rneklerin hemen hemen tumudnde kursun
konsantrasyon seviyeleri normal sinir degerlerin Ustinde bir seyir
izlemektedir (Sekil 40; Sekil 41). Kis mevsimini temsil eden &6rneklerde
ortalama kursun konsantrasyonu 46,59 ppm, maksimum kursun
konsantrasyonu 90,57 ppm, minimum kursun konsantrasyonu 21,31 ppm;
yaz mevsimini temsil eden ayda ortalama kursun konsantrasyonu 53,87 ppm,
maksimum  kursun konsantrasyonu 88,14 ppm minimum kursun
konsantrasyonu 32,92 ppm olarak ol¢limustir. Bu duruma gore calisma

alani genelinde bu metalin kirlilik riski olusturdugu tespit edilmektedir.

Kis ayinda topraktaki kursun icgin yapilan regresyon analizinde endustriyel
etki ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz degiskenlerinden olusan model 0,05
anlamhidir (Cizelge 22). Bu model kis ayinda kursunun topraktaki varligini %
39,1 oraninda aciklamaktadir. Yaz ayinda topraktaki kursun igin yapilan
regresyon analizinde (Cizelge 22) ise endustriyel etki ile yol ve yerlesmelere
bagh etki %95 glven araliginda anlamli bulunmugtur. Model kursunun
topraktaki varligini bu etkenlerle % 35,2 oraninda agiklamaktadir. Kis ayinda

%39,1 olan oran %4,1 diserek %35,1’e gerilemistir.
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7Gizelge 21. inegdl Ovasi Yiizeysel Sularinda ve Topraklarinda Kis Ayi
Kursun Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Faktorler Regresyon Katsayilar Standart Katsayi t PP p2
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi ,000 ,000 1,517 7,497 ,000 ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,000 ,000 -1,590 -7,860 ,000
Yaz Sanayi Etkisi 0,00005 ,000 ,523 2,509 ,014 ,000**
Yol ve Yerlesme Efkisi ,000 ,000 -1,039 -4,979 ,000

R2s)= ;391 R%yaz=,352 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p dederi b:Katsayilar igin t testi
p degeri

Qiado ve dig., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada da Cin'in Chengdu
kentsel alaninin yol kenari topraklarinda tespit edilen yuksek kursun
dizeylerinin trafikten kaynaklandigi belirlenmistir. Benzer sekilde Mohd Tahir
ve dig., (2007) tarafindan Malezyada bulunan Terengganu’nun Dungun
ilcesinin sahil kasabasinin ana yol kenarinda yapilan ¢alismada da trafigin
kursun dagilimi Gzerinde blyik bir etkiye sahip oldugu gérilmustir. Ote
yandan yine ayni ¢alismada sanayi alanlarinin sehir ve kdy alanlarina goére
daha yuksek kurgsun konsantrasyonu sergiledigi goézlenmigtir. Nitekim Mashal
ve di§., (2009) tarafindan yapilan calismada Al-Hashimeyeh (Urdiin)
belediyesinin kentsel toprak érneklerinde kursun agir metali kaynaklarinin
endustriyel faaliyetlere yakin bodlgeler ve trafik emisyonlarindan
kaynaklandidi tespit edilmigtir. CUnkl yukarida belirtildigi gibi kursunun en
onemli kaynagi motorlu tasitlarda benzinin yanma islemi sonucunda ortaya
cikan etil kursundan kaynaklanmaktadir. Calismalarda da kursunun trafik ile
iligkili bulunmasi olagandir. Mmolawa ve dig., (2011) ve Hu ve dig., (2013)
tarafindan yapilan c¢alismalarda da kursun Kirlilik kaynaginin arag
emisyonlarindan ve antropojenik faaliyetlerden kaynaklandigi vurgulanmigtir.
Odoi ve dig., (2011) tarafindan yapilan c¢alismada sanayi bdlgesine yakin
topraklarda agir metallerin (Pb, Cu, Cd, Mn ve Zn) duzeyleri, kaynaklari ve
mekansal degisimi arastirlmistir. Sonugta kursun ve caligilan diger agir
metal konsantrasyonlarinin arastirma alaninda yuksek seviyede oldugu ve

endustriyel atik desarjinin mekansal degisimde etkili oldugu tespit edilmigtir.
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5.2.3. ineg6l Ovasi Topraklarinda Bakir (Cu) ve Mekansal Degisimi

Bakir elementinin sahip oldugu korozyona ve asinmaya karsi direnci, 1si
iletkenligi ve ylUksek elektrik gibi Ozellikleri onun c¢esitli sanayi kuruluslari
tarafindan kullanilimasinda 6énemli rol oynamistir. Ayrica bakirin alasimlari
cok cesitlidir. Bu nedenle boru ve vana yapiminda, otomotiv, elektrik ve
elektronik sanayinde, basingl sistemlerde ve elektrik santrallerinde
kullaniimaktadir (Karadas, 2008; Daghan, 2011). Bakir minerali dogada
yaklasik olarak 200’den fazladir ancak bunlardan yalnizca 20 tanesi
endustriyel 6neme sahiptir (Yalgin, 2014). Hareketli motor pargalarinda, fren
balatalarinda, metal  kaplamalarda, fungisidlerde, insektisidlerde
kullaniimaktadir (Tonetti ve dig., 2014). Nitekim bakir, yap! insaatindaki
buhar borularinda ve kazanlarinda, sanayi makinelerinde, ulagimda ve
elektrikli araglarin elektrik kablolarinda kullanim alani bulmaktadir (Dindar ve
dig., 2011).

Bakirin toksit Ozelliklerine bakildiginda, fazla miktarda bakir vicuda
alindiginda, bazi enzimlerin g¢alismasini engellemektedir. Yine bakirin
vucutta fazla birikmesi sonucunda “Wilson’s Hastaligi” adi ile bilinen hastalik
goOrulmektedir. Bu hastaligin belirtileri arasinda sinir sistemi bozukluklari,
karaciger sirozu, gbzde renk halkasi olusmasi gibi durumlardir (Daghan,
2011). Bakir eksikliginin saglik Uzerindeki etkisi; solunum sistemi
enfeksiyonlari, anemi, kemik erimesi, deride ve sagta renk kaybi, hayvan ve

insanlarin buyumesinde gecikmedir (Deveci, 2012).

Bakir agir metalinin yaz ve kis mevsimlerindeki mekansal dagiligi Sekil 43a
ve 43b de gosterilmektedir. Sekil 43a incelendiginde kis aylarinda bakir agir
metalinin Kulaca, Alanyurt'un dodusu ve Kursunlu (~>91 ppm) ¢evresinde
belirgin  bir artis gosterdigi gorulmektedir. Yuksek bakir igeridi,
yerlesmelerden ve sanayi kuruluglarindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 23).

En dlguk konsantrasyon degeri ise Akhisar ¢< 50 ppm) ¢evresindedir.
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Cu (ppm)
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0,26 - 0,50
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Bl >076

Deydinler
T Orta

Hazirlayan: Serpil MENTESE

Sekil 43. Bakir (Cu)’ in Kig (a) ve Yaz(b) Aylari Dagihis Haritalar ile 50
ppm yi Gegme Kis (c) ve Yaz (d) Ayi Olasilik Haritalari

Kis ayinda toprakta bulunan bakir degerlerini etkileyen degiskenler igin
yapilan regresyon analizi Cizelge 23 de gdsterilimektedir. Cizelge 23
incelendiginde; dokuma, tekstil ve deri sanayi’nin, orman urlnleri sanayi’'nin,
inegdl Sehri’nin ve calisma alanindaki tim yerlesmelerin ki ayinda toprakta
bulunan bakir Gzerine etkili oldugu gorulmektedir. Bakir Uzerinde etkili olan 4
adet faktérin bakir elementinin topraktaki varligini % 74,7 oraninda
acikladigi belirlenmisgtir.



141

Cizelge 22. inegél Ovasi Topraklarinda Bulunan Kis ve Yaz Bakir
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degigkenler B t P
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi , 799 4,734 ,000%**
Kis Orman Urlnleri Sanayi ,150 2,270 ,026**
Yerlesmeler -,183 -3,214 ,002%**
inegél Kenti 1,946 4,316 ,000%**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi 354 2,425 ,017**
Kimya Sanayi ,187 5,571 ,000***
Yaz Makine Sanayi -,877 -5,077 ,000%**
Metalurji Sanayi -2,562 -8,442 ,000***
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi 1,515 11,057 ,000***
Yerlesmeler 1,305 3,078 ,003***
OSB -,075 -2,958 ,004***

R2kis)= ,747 R2van=,708"p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p dederi p <0,05

Yaz ayi en ylksek bakir konsantrasyon diizeylerinin inegdl Ovasi’ndaki
mekansal dagiligi incelendiginde ise c¢alisma alaninin kuzeybati ve
glneydogu yonundeki Akhisar-Kursunlu hattinda (-~ 91< ppm ) oldugu
g6zlenmektedir (Sekil 43b). Bu alanlarda en dusiUk konsantrasyon degeri ise
Deydinler-Ortakdy hatti civarindadir (- 50 > ppm ). Calisma alaninda yaz
ayinda tespit edilen yuksek bakir konsantrasyon dizeyleri sanayi faaliyetleri
ve yerlesmelerden kaynaklanmaktadir (Cizelge 23). Nitekim Cubukgu ve
Tlysuz (2005) tarafindan Samsun Tekkekdy'de yapilan g¢alismada bakir
kirliliginin Karadeniz Bakir isletmesi, TUGSAS (Samsun Giibre Sanayi) ve
OSB tesislerinden kaynaklandigi belirlenmistir. Benzer sekilde Ozkul (2008)
tarafindan yapilan c¢alismada da izmit (st topraklarinda bakir
konsantrasyonunun yer yer kirlilik seviyesine yukselmesine sebep olarak bu
metalin kullanildigimetal, selluloz, petrokimya, kagit-karton ve kimya
sanayilerinin bu alanlarda yodunlasmasi olarak gosterilmistir. Yaz ayinda
toprakta bulunan bakir degerlerini etkileyen degigkenler icin yapilan
regresyon analizi (Cizelge 23) incelendiginde ise; kis ayinda etkili olan
degiskenlere bazi sanayi kuruluslari (kimya, makine, metalurji, OSB) da

eklenmistir. Bakir Uzerinde etkili olan bu faktdrlerin bakir elementinin



142

topraktaki varhigini % 70,8 oraninda acikladigi goérilmektedir. Kisacasi
calisma alani igcinde yaz ayinda tespit edilen yuksek bakir konsantrasyon

duzeyleri sanayi faaliyetleri ve yerlesmelerden kaynaklanmaktadir.

inegdl Ovasrnda bakir kirliliginin yaz ve kis mevsimlerinde TKKY’nce
belirlenen sinir deger olan 50 pmm yi gecme olasiligi Sekil 43c ve 43d de
gosterilmektedir. Sekil 43¢ incelendiginde kis mevsiminde inegél Ovasrnin
bakir kirliligi agisindan sinir degeri gegme olasiligi %76’nin Uzerinde olan
alanlar ve dolayisi ile ¢ok riskli bolgeler hemen hemen ovanin tamamini
kapsamaktadir. Yalnizca Akhisar ve gevresinde sinir degeri gegme olasiligi
% 51-75 arasindadir. Yaz ayinda bakir kirliligi agisindan sicak alanlar olarak
belirlenen alanlar, kis ayina benzerlik gosterse de Deydinler-Ortakdy
arasinda kalan kesim cgalisma alaninin orta riskli (%25-50); inegdl ilge’sinin
glneyi ile Deydinlerin kuzeybatisinda kalan kesim ise riskli (%51-75)
alanlarini teskil etmektedir. Hem yaz hem de kis ayini temsil eden 6rneklerde
bakir Kirliligi agisindan sinir degeri gegme olasiliginin en dusik oldugu
(<%20) alanlar ¢alisma alaninda tespit edilememistir. Dolayisi ile ¢alisma

alaninin tamami bakir Kirliligi agisindan risk altindadir.

50 ppm gegcme Olgutine gore ¢alisma alani hem yaz hem de kis mevsiminde
bakir kirliligi agisindan risk altindadir (Sekil 40; 410). Kis mevsimini temsil
eden orneklerde ortalama bakir konsantrasyonu 84,0 ppm, maksimum bakir
konsantrasyonu 154,02 ppm, minimum bakir konsantrasyonu 33 ppm; yaz
mevsimini temsil eden ayda ortalama bakir konsantrasyonu 86,2 ppm,
maksimum  bakir  konsantrasyonu 185,57 ppm, minimum bakir
konsantrasyonu 40,47 ppm olarak oOlgulmektedir. Bu kritere gore calisma
alani hem kis hem de yaz mevsiminde bakir kirliligi agisindan risk altindadir.
Nitekim bu durum Suciu ve dig., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da
bakir konsantrasyon seviyelerinin kriter degerlere gore yuksek oldugu
belirlenmistir. Coskun ve dig., (2006) vyaptiklari c¢alismada bakir
konsantrasyon duzeylerinin az bir gekilde sanayi ve diger antropojenik
faaliyetlerden etkilendigi belirlenmistir.  Benzer sekilde Jankiewicz ve

Adamczyk (2010) Lédz (Polonya) sehir alaninda yaptiklari galismada ise
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bakir Kirliliginin kaynaklarinin oncelikle buyuk sanayi tesisleri ve agir motorlu

trafik ile iligkili oldugu belirlenmisgtir.

Kis ayinda topraktaki bakir icin yapilan regresyon analizinde endustriyel etki
ve yol ve yerlesme etkisi bagimsiz degiskenlerinden olusan modelde p<0,05
oldugundan model istatistiksel olarak anlamlidir. Model bakirin topraktaki

varhgini, bu degigkenlerle % 61,2 oraninda agiklamaktadir (Cizelge 43).

Cizelge 23. inegdl Ovasi Topraklarinda Kis ve Yaz Ayi Bakir
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayi t pb pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi ,00001 ,000 1,904 11,784 ,000** ,000**
Yol ve Yerlesme Efkisi ,00001 ,000 -1,515 -9,381 ,000**
vaz Sanayi Etkisi 0,00001 ,000 ,176 , 707,481 ,020
Yol ve Yerlesme Etkisi 0,00001 ,000 ,107 429 669

R2ks=,612 R? (yaz)=,077 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p degeri b:Katsayilar igin t
testi p degeri

Nitekim yaz mevsimi igin topraktaki bakir igin yapilan regresyon analizinde
ise endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz degiskenlerinden
olusan model ig¢in p<0,05 oldugundan model anlamh gibi gozukse de
katsayilarin anlamlilik testinde her iki faktor icin de p>0,05 bulundugundan
model anlamsizdir (Cizelge 24). Baska bir deyisle yaz ayinda topraktaki

bakira yol ve yerlesme ile endUstriyel etki anlamli olarak agiklayamamaktadir.

Qiado ve dig., (2013) tarafindan Chengdu (Cin) da yapilan ¢alismada bakir
konsantrasyonlarinin buyudk olasilikla trafikten kaynaklandigi gézlenmis ve
yoldan uzaklastikga bakir konsantrasyonlarinin da gittikge dustigu tespit
edilmigtir. Nitekim Karima ve dig., (2014) tarafindan Pakistan’in Karaci mega
kentinde, Olatunji ve dig., (2014) tarafindan Benin sehrindeki (Gliney Nijerya)
yapilan caligmalarda da bakir konsantrasyonun mekansal olarak artiginin
nedeni olarak ara¢ emisyonlari gosterilmistir. Mohd Tahir ve dig., (2007),
Olatunji ve dig., (2009) tarafindan yapilan c¢alismalarda ise bakirin sanayi
alanlarinda daha yuksek seviyeler gosterdigi belirlenmistir. Mmolawa ve dig.,
(2011) yaptiklarnt ¢calismanin ¢ok degiskenli analiz sonuglarina goére, bakir

kirlilik kaynaklarinin insan faaliyetleri, ara¢ emisyonlari ve litojenik olaylar da
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dahil olmak tzere karisik kdkenlerine isaret etmistir. Sadiklar ve dig., (1994)
tarafindan yapilan ¢alismada diger agir metallerde oldugu gibi bakir da elde
edilen yuksek degerlerin en 6nemli nedeni olarak inceleme altina alinan
topraklarin olustugu ana kayalarinin énemli miktarda bazaltik ve andezitik
kayaclar olusmasina baglanmistir. Bu durum baska bir deyisle litojenik
olaylara baglanmigtir. Jaradat ve Momani (1998) tarafindan vyapilan
calismada yol kenarinda topraklarindaki anlamli derecede ylUksek bakir
icerigi ve onun seviyesinin trafik yogunluguna paralel olarak arttigi ve ayrica

kentsel alanlarda yuksek seviyelere ulastigli gozlenmisgtir.

5.2.4. ineg6l Ovasi Topraklarinda Ginko (Zn-1) ve Mekansal Degisimi

Cinko, dusuk kaynama sicakligi 6zelligi nedeniyle sanayi kuruluslarinin
dikkatini cekmekte ve mavimsi agik gri renginde bir metaldir (Sener, 2010).
Metal kaplama ve alagimlari g¢inkonun en onemli kullanim alanlandir
(Karadas, 2008). Cinko ayrica kuru pil yapiminda (Dundar ve dig., 2011) ilag
sanayinde, dolgu maddesi olarak dis tedavisinde, kagit ve boya sanayiside
de kullanilmaktadir (Yalgin, 2014). Cinko dogaya 6énemli oranda demir-celik
isleme sanayinden, madencilikden, kémir ve atik madde atiimasindan

yayllmaktadir (Deveci, 2008).

Cinko, yasam igin gerekli elementlerden biridir. CUnku ¢inko elementi derinin
batinlighd ve fonksiyonlari, bagisiklik sisteminin gucl, gelisme ve
yumurtalarin olgunlagsmasi, yag, karbonhidrat, protein ve nukleik asit sentezi
ya da bozulmasi ve yara iyilesmesi gibi cesitli metabolizmanin gérevleri
acisindan gereklidir (Kartal ve dig., 2004). Cinko metali diger agir metallerle
karsilastinldiginda disuk zehirlilik etkisine sahiptir (Karadas, 2008). Cunku
¢inko vlcut icin gerekli elementlerdendir. Cinko vicuda gerekenden az
oranda girdiginde yaralarin iyilesmesinde gecikme, istahda azalma, deride
sorunlar, koku ve tat alma duyularinda azalig, bagisiklik sisteminde kayiplar,
geng insanlarda buyume sorunlari ve en onemlisi de dogum esnasinda ve

sonrasinda bebeklerde saglik Uzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.
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Cinkonun gerekenden fazla vicuda girmesi ise yaralarin iyilesmesinde
gecikme, kolesterolin artmasi, ishal, karinda agri, istah kaybi, sindirim
sisteminde sorunlar ve bagigiklik sistem aktivitelerinde azalis gibi

rahatsizliklarina neden olmaktadir (Deveci, 2012).

Cinko metalinin yaz ve kis mevsimleri mekansal dagilis haritalari Sekil 44a
ve 44b de gosteriimektedir. Sekil 44a incelendiginde genel olarak Inegdl
licesi ile Deydinler Ortakdy ve Kursunlu (>186 ppm) civarinda belirgin bir
artis gozlenmektedir. Tespit edilen ylksek ¢inko dizeyleri, bu alanlarda
faaliyet gdsteren sanayi kuruluslarindan, yollardan, OSB’nden ve inegol
sehrinden  kaynaklanmaktadir (Cizelge 25). Kig ayinda c¢inko
konsantrasyonunun en dusuk seviyede oldugu alanlar ise Akhisar, Yenicekdy

ve Cerrah (< 165 ppm) cevreleridir.

Zn-1 (ppm)
<175
I 175 - 180
180 - 185
185 - 190
190 - 195
Bl > 195

Akhisar

INEGOL

Kurgunlu

Hazirlayan: Serpil MENTESE

Sekil 44. Cinko (Zn-1)’nun Kis (a) ve Yaz(b) Aylan Dagilis Haritalari ile
150 pmm yi Ge¢me Kis (c) ve Yaz (d) Ayi Olasilik Haritalari

Kis ayinda toprakta bulunan c¢inko degerlerini etkileyen degiskenler igin
yapilan regresyon analizi Cizelge 25 de gosterilmektedir. Cizelge 25
incelendiginde; dokuma, tekstil ve deri sanayi’'nin, kimya Sanayi'nin, makine
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sanayi’nin, metalurji sanayi’nin, orman Urunleri sanayi'nin, ¢cimento, cam ve
seramik sanayi’nin, OSB’nin, inegdl Sehri'nin ve galisma alanindaki yollarin
kis ayinda toprakta bulunan ginko Uzerine etkili oldugu gorulmektedir. ginko
uzerinde etkili olan bu degiskenlerin ¢inko elementinin topraktaki varligini %

94 oraninda acikladigi belirlenmisgtir.

Gizelge 24. inegél Ovasi Topraklarinda Bulunan Kis ve Yaz Ginko
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degigkenler B t P
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi ,484 3,001 ,003***
Kimya Sanayi ,234 6,395 ,000***
Makine Sanayi ,621 2,972 ,004%**
Kis Metalurji Sanayi 436 2,236 ,028**
Orman Urlinleri Sanayi ,133 3,789 ,000%**
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,098 -3,320 ,001***
0SB ,629 3,455 ,001%**
inegél Kenti -2,053 -17,372 ,000%**
Yol -,132 -4,604 ,000%**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi 484 3,001 ,003***
Kimya Sanayi ,234 6,395 ,000***
Vaz Makine Sanayi ,621 2,972 ,004%**
Metalurji Sanayi ,436 2,236 ,028**
Orman Uriinleri Sanayi ,133 3,789 ,000%**
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,098 -3,320 ,001***
OSB ,629 3,455 ,001%**
inegol Kenti -2,053 -17,372 ,000%**
Yol -,132 -4,604 ,000%**

R2y5= ,940 R%yan=,890%p<0,05 **p<0,05 **p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayi ¢inko konsantrasyon dizeylerinin inegdl Ovasrndaki mekansal
dagihmini incelendiginde (Sekil 44b) ise en ylksek konsantrasyon degeri
inegdl ilgesi, Alanyurt, Akhisar, Yenicekdy ve Cerrah (- >186 ppm)
civarlandir. Kulaca ve gevresinde de ¢inko duzeyleri yuksek (~181-185 ppm)
fakat inegdl ilcesi, Alanyurt, Akhisar, Yenicekoy ve Cerrah gevresindeki kadar
degildir. En dusuk konsantrasyon degeri ise Kursunlu ve Ortakdy civarinda
gOzlenmektedir. Cubukgu ve Tuysuz (2005) tarafindan Samsun Tekkekdy'de
yapilan c¢alismada cinko kirliliginin TUGSAS (Samsun Giibre Sanayi) ve OSB
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tesislerinden kaynaklandigi belirlenmistir. Ozkul (2008) tarafindan yapilan
calismada da izmit (st topraklarinda ginko dizeylerinin bazi alanlarda Kkirlilik
seviyesine ulagsmasinda bu elementlerin kullanildigi sanayilerinin  bu

alanlarda yogunlagsmasi olarak gdsterilmektedir.

Yaz ayinda toprakta bulunan ¢inko degerlerini etkileyen degiskenler igin
yapilan regresyon analizi (Cizelge 25) incelendiginde ise; kig ayinda etkili
olan degiskenlerin yaz ayinda da toprakta bulunan ¢inko Uzerine etkili oldugu
tespit edilmektedir. Kisacasi kis ayindaki etkenler yaz ayinda da c¢inko
uzerinde etkili olmustur. Ancak bu degigkenler ¢inkonun topraktaki varligini
kis ayinda % 94 oraninda aciklarken yaz ayinda % 89 oraninda agikladigi
belirlenmektedir.

Cinko agir metalinin yaz ve kis ayl konsantrasyon dizeylerine bakildiginda; p
degeri p<0,05 bulundugundan mevsimler arasinda anlamli farkhliklar oldugu
g6zlenmektedir (Cizelge 19). Cr, Pb, ve Cu’in tersine ¢inko agir metallerinin
kis mevsiminde topraktaki miktarinin yaz mevsimindeki miktarindan daha
fazla oldugu belirlenmektedir (Cizelge 19). Ozellikle yadis miktarinin fazla
oldugu mevsimlerde suya doygun topraklarda topraga O: difizyonu ve
topraklardan CO:2 cikisi biylik Olglide azalmaktadir. Bu da topraklarda CO?
birikimine neden olmaktadir. Bu ise toprak g¢ozeltisindeki HCO3 ve CO3?
konsantrasyonlarinin artmasina ve toprak pH’inin yikselmesine ve toprakta
agir metal alinimini artirmaktadir (Yaylah-Abanuz ve Tulysuz, 2012).
Dolayisiyla mevsimsel degisimlerin ve Ozellikle bazi mevsimlerde yagmur
miktarinin artisinin, toprakta elementlerin alinmasi Gzerinde énemli derecede

etkileri bulunmaktadir.

inegdl Ovasr’nda ginko kirliliginin yaz ve kis mevsimleri TKKY’nde belirlenen
sinir deger olan 150 pmm vyi gecme olasiigi Sekil 44c ve 44d de
gbsterilmektedir. Sekil 44c incelendiginde kis mevsiminde inegdl Ovasrnin
Zn-1 kirliligi agisindan sinir degeri gegme olasihginin en yuksek oldugu
alanlar Yenicekoy ile onun kuzeyi digindaki alanlar tegkil etmektedir. Sinir
degeri %76’nin lizerinde olan alanlar ve dolayisi ile ¢ok riskli bolgeler inegél

ve cevresi, Kulaca, Deydinler, Ortakdy ve Kursunlu civaridir. Alanyurt,
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Akhisar, Cerrah ve Kulaca’nin dogu ve kuzeydogu kesimlerinde ise sinir
degeri gegcme olasiligi %51-75 dir. Dolayisi ile bu bdlgeler ginko Kkirliligi
agisindan c¢alisma alaninin riskli bodlgelerini olusturmaktadir. Calisma
alaninda ¢inko kirliligi acgisindan orta riskli alanlar ise Yenicekoy ve
kuzeyindeki (%25-50) kesimlerdir. Yaz ayinda ise ¢alisma alaninin tamami
riskli (% 51-75) ve cok risklidir (>76). Dolayisi ile galigma alaninin tamami

yaz ayinda ginkokirliligi agisindan sicak bolgeler kapsamindadir.

150 ppm i gegme kriterine gore yukarida da s6z edildigi gibi ¢alisma alani
hem yaz hem de kis mevsiminde c¢inko kirliligi acisindan risk altindadir (Sekil
40; Sekil 41). Kis mevsimini temsil eden 0&rneklerde ortalama ¢inko
konsantrasyonu 176, 29 ppm, maksimum ¢inko konsantrasyonu 276,79 ppm,
minimum ¢inko konsantrasyonu 70,69 ppm; yaz mevsimini temsil eden
orneklerde ortalama cinko konsantrasyonu 218, 101 ppm, maksimum ¢inko
konsantrasyonu 856,57 ppm, minimum g¢inko konsantrasyonu 107,78 ppm
olarak olgulmustir. Bu kritere gore calisma alani hem kis hem de yaz
mevsiminde ¢inko Kirliligi agisindan risk tasimaktadir. Topraklarda bilindigi
gibi agir metaller agisindan esik deger asildiginda kirlilik olusmakta; bu

durumda canlilarin sagligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Kis ve yaz ayinda Inegdl Ovasi topraklarinda cinko agir metali Gizerine olan
yol ve yerlesme ile endustri (OSB ve tim sanayiler) dediskenlerinin toplu
etkileri Cizelge 26 da gOsteriimektedir. Kis ayinda topraktaki ¢inko igin
yapilan regresyon analizi %95 dizeyinde anlamli bulunmaktadir (Cizelge 26).
Bu model ile ¢inkonun topraktaki varhgr % 79,4 oraninda agiklanmaktadir.
Yani calisma alanindaki topraklarinda var olan ginkonun %79,4’lik kismi
endustriyel, yol ve yerlesme etkenlerinden kaynaklanmaktadir. Yaz ayinda
topraktaki c¢inko igin yapilan regresyon analizinde ise endustriyel etki ile yol
ve yerlesme etkileri bagimsiz degiskenlerinden olugsan model i¢cin p<0,05
oldugundan model anlamhdir (Cizelge 26 ). Model ¢inkonun topraktaki
varhgint bu etkenlerle % 70,7 oraninda acgikladigi tespit edilmektedir.
GCalismada ele alinan bagimsiz degiskenler yaz ayina oranla (%70,7) kis

ayinda (%79,4) topraktaki ginko artisini daha ylksek oranda agiklamaktadir.
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Cizelge 25. inegdl Ovasi Topraklarinda Kis ve Yaz Ayi Ginko
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayi t pb pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi ,000 ,000 2,143 15,271 ,000 ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,000 ,000 -1,928 -13,736 ,000
Yaz Sanayi Etkisi -0,00005 ,000 -1,347 -8,557 ,000 ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi  0,00004 ,000 ,646 4,101 ,000

R2ks)= ,794 R2yan=,707 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p dederi b:Katsayilar igin t testi
p degeri

Topragin agir metaller ile Kirliligi durumu, agir metallerin en 6nemli kaynaklari
olan sanayi bdlgelerinde ve buyuk yerlesim merkezleri icinde 06zellikle
fabrikalar, motorlu tasitlar ve belediye atiklarinin oldugu alanlar ¢evresinde
gerceklesmektedir (Stafilov ve dig., 2014). Ornegin Olatunji ve di§., (2014)
tarafindan Benin sehri (Nijerya)nde; Mashal ve dig., (2009) Al-Hashimeyeh
belediyesinin kentsel alanlarinda yapilan c¢alismalarda insan nufusunun,
trafigin ve endustriyel faaliyetlerin  yogun oldugu alanlarda ¢inko
konsantrasyonlarinin yuksek oldugu tespit edilmistir. Daha oOnce yapilan
calismalarda trafik yogunlugu yani ara¢ emisyonlari (Jaradat ve Momani
1998; Vural ve $Sahin, 2012; Qiado ve dig., 2013; EI Gammal ve dig., 2014,
Karima ve dig., 2014); sanayi tesisleri (Lin ve dig., 2011); tarimsal
faaliyetlerde kullanilan gesitli kimyasallarin kullanimi (Kaplan, 2010) c¢inko

metal konsantrasyonunun mekansal degisiminin nedeni olarak gosterilmistir.

5.2.5. inegél Ovasi Topraklarinda Nikel (Ni) ve Mekansal Dagilisi

Nikel elementinin sahip oldugu o6zellikler (1s1 ve korozyona karsi direncinin
yuksek olmasi, sertligi ve dayanikliiginin iyi olmasi) onun sanayide 6zellikle
alagsim Uretiminde 6nemli bir rol oynamasinda etkili olmaktadir (Karadas,
2008). Nikel ozellikle ¢elik Uretiminde, galvaniz ve elektronik endustrisinde
(Zincirlioglu, 2013) kadmiyum metali gibi pillerin ve akulerin yapiminda,

madeni parada, c¢elik ve gida endUstrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
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(Daghan, 2011). Nikel vicut icin toksiktir ve vicuda gectiginde ciddi saglik
problemlerine neden olmaktadir. Nikelin toksikolojik etkileri kanserojen,
solunum sistemi (solunum borusu tahrigi, tahribati) ve dermatolojik (alerjik
deri hastaliklari) hastaliklardir (Sener, 2010). Zengin (2008)'e gbére asiri
miktarda nikel ve bilesiklerinin oldugu rafineriler ile isleme Unitelerindeki
havayl teneffis eden iscilerde akciger ve sinis kanserlerine

rastlaniimaktadir.

Nikel agir metalinin yaz ve kis mevsimleri mekansal dagilis haritalari Sekil
45a ve 45b de gosteriimektedir. Sekil 45a incelendiginde kis ayinda en
yuksek duzeyde nikel Kirliligi, Yenicekdy ile onun kuzeyindeki (~>196 ppm)
alanlarda gorilmektedir. Bu alani ~-166-195 ppm ile Cerrah ve kuzeyi ile 136-
165 ppm Akhisar ve guneyi izlemektedir. Bu alanlar sanayi faaliyetlerinin ve
yerlesmelerin yogunlastigi alanlara karsilik gelmektedir. Bu alanlarda tespit
edilen yiiksek nikel kirliligi sanayi kuruluglarindan, inegdl Sehrinden ve
sehrin kuzeybatisindan faaliyet gosteren OSB’nden kaynaklanmaktadir
(Cizelge 27). Konsantrasyon dulzeylerinin en dusuk oldugu alan ise ~ <75
ppm ile Ortakdy ve kuzeyindeki alanlardir. Bunu Alanyurt-Deydinler hattinin
(75-105 ppm arasi) dodu kesimi izlemektedir. Bu alanlar ise inegél
Sehri'nden uzak, sanayinin diger yerlere nazaran gelismedidi tarim ve
meyveciligin yogun olarak yapildigi alanlara karsilik gelmektedir. Dolayisi ile
nikel konsantrasyon duzeylerinin en dustik oldugu bu alanlar, sanayi

faaliyetlerinden ve kent etkisinden uzak bolgeleri teskil etmektedir.
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Ni (ppm)
<75
B 75 - 105
106 - 135
136 - 165
166 - 195
I > 196

Ni (%)

Bl <025
0,26 - 0,50
0,51-0,75

INEGOL Il >0,76

.

Deydinler

Deydinler
Ortakéy .y Kurgunlu

Hazirlayan: Serpil MENTESE

Sekil 45. Nikel (Ni)’in Kis (a) ve Yaz(b) Aylarn Dagihs Haritalan ile 30
pmm yi Gegme Kis (c) ve Yaz (d) Ayi Olasilik Haritalari

Kis ayinda toprakta bulunan nikel degerlerini etkileyen degiskenler igin
yapilan regresyon analizi Cizelge 27 de gosteriimektedir. Cizelge 27
incelendiginde; besin sanayinin, dokuma, tekstil ve deri sanayinin, makine
sanayinin, metalurji sanayinin, gimento, cam ve seramik sanayinin, OSB’nin,
inegdl Sehri’nin kis ayinda toprakta bulunan nikel (izerine etkili oldugu
gorulmektedir. Nikel Gzerinde etkili olan bu degiskenlerin nikel elementinin

topraktaki varhgini % 91,7 oraninda agikladigi belirlenmektedir.



152

Gizelge 26. inegél Ovasi Topraklarinda Bulunan Kig ve Yaz Nikel
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degigkenler B T P
Besin Sanayi ,089 2,213 ,029**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,372 -1,832 ,070*
Makine Sanayi ,480 2,004 ,048**
Kis Metalurji Sanayi -1,259 -3,529 001w
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,135 -4,086 ,000***
OSB 1,000 4,257 ,000%**
inegél Kenti -3,229 -4,746 ,000%**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,349 -5,118 ,000%**
Makine Sanayi -,197 -2,126 ,036**
Vaz Metalurji Sanayi -,998 -11,504 ,000%**
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi ,082 6,609 ,000***
Yerlesmeler -,026 -2,146 ,035**
OSB -,473 -5,858 ,000%**
inegél Kenti 1,284 23,922 ,000%**

R24as)= ,917 R2yaz= ,085 *p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayi nikel konsantrasyon diizeylerinin inegdl Ovasrndaki mekansal
dagilimini incelendiginde (Sekil 45b) ise en yuksek konsantrasyon
degerlerine Cerrah, Yenicekdy ve Akhisar (<196 ppm) cevrelerinde
rastlaniimaktadir. Bu alanlardaki yuksek nikel konsantrasyon duzeyleri
yerlesmelerden, OSB’'nden ve sanayi kuruluslarindan kaynaklanmaktadir
(Cizelge 27). En duguk konsantrasyon degeri ise > 75 ppm ile galisma
alaninin dogu ucundaki Kulaca, Ortakdy ve Kursunlu civarindadir. Hem yaz
ve hem de kig ayina ait orneklerdeki nikel konsantrasyon degerleri mekansal
dagihmina bakildiginda, degerlerin TKKY’nde belirlenen sinir deger olan 30
ppm kritik degerinin ¢ok Ustiinde oldugu goriilmektedir. Ozkul (2008) ve Odoi
ve dig., (2011) taraflarindan vyapilan c¢aligmalarda nikel metal
konsantrasyonlarinin endustrilerden kaynaklandigi belirtilmistir. Yukarida
anlatilan benzer nedenlerden dolayi, nikel konsantrasyonu g¢aligma alaninda

da yuksek konsantrasyonlarda izlenmektedir.

Yaz ayinda toprakta bulunan nikel degerlerini etkileyen degiskenler igin

yapilan regresyon analizi (Cizelge 27) incelendiginde ise; cgesitli sanayi
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kuruluslarinin, OSB’nin, Inegdl Sehrinin ve ¢alisma alanindaki tiim
yerlesmelerin yaz ayinda toprakta bulunan nikel konsantrasyon duzeyleri
uzerine etkili oldugu gorulmektedir. Nikel Gzerinde etkili olan bu degiskenlerin
nikel elementinin topraktaki varligint % 98,5 oraninda acikladigi
belirlenmektedir.  Kisacasi bu degiskenler nikel elementinin topraktaki
varhgini yaz ayinda (%98,5) kis ayina gore (%91,7) daha yuksek oranda
aciklamaktadir. Nitekim nikel agir metalinin yaz ve kis ayl konsantrasyon
dizeylerine bakildiginda; p degeri p<0,05 bulundugundan mevsimler
arasinda anlamh farkhliklar oldugu gézlenmektedir (Cizelge 19). bakir ve
¢inko gibi nikel agir metalinin kis mevsiminde topraktaki miktarinin yaz

mevsimindeki miktarindan daha fazla oldugu belirlenmektedir (Cizelge 19).

Calisma alaninda nikel kirliliginin yaz ve kis mevsimleri TKKY’nde belirlenen
sinir deger olan 30 ppm yi ge¢cme olasihgr Sekil 45¢c ve 45d de
gosterilmektedir. Sekil 45¢ ve 45d incelendiginde hem kis hem de yaz
mevsiminde arastirma alaninda nikel Kirliligi agisindan sinir degeri gegme
olasihginin en yuksek oldugu alanlar hemen hemen ovanin tamamini
kapsamaktadir. Her iki mevsimde de ovanin tamaminda sinir degeri gegme
olasiligi % 51’in Uzerindedir. Bu nedenle de galisma alaninin tamami hem
yaz ayinda hem de kis ayinda riskli ve ¢ok risklidir. Dolayisiyla da galisma
alani nikel kirliligi agisindan sicak bolgeler kapsamindadir. Kis ayinda sinir
degeri gegcme olasiiginin %76’'nin tzerinde oldugu alanlar inegél ilge’sinin
dogusundaki alanlarin tamami ve Kursunlu civaridir. inegdl ilge’sinin batisi ile
Kursunlu arasindaki alan ise riskin %51-75 arasindaki oldugu alanlardir.
Dolayisi ile bu bolgeler nikel kirliligi agisindan ¢alisma alaninin riskli alanlari
olustiurmaktadir. Calisma alaninda nikel kirliligi agisindan dusuk riskli (<%25)
orta riskli alanlar (%25-50) ise bulunmamaktadir. Yaz ayinda ise g¢alisma
alaninda inegél ve Alanyurt hattinin batisi tamami ile ¢ok riskli (>%76) iken

bu hattin dogusunda kalan alanlar ise risklidir (%51-75).

Calisma alaninda hem kis hem de yaz mevsiminde nikel kirliligi agisindan 30
ppm olan sinir degerinin Uzerinde konsantrasyon seviyeleri gézlenmektedir

(Sekil 40; Sekil 41). Kis mevsimini temsil eden 6rneklerde ortalama nikel
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konsantrasyonu 120,44 ppm; maksimum nikel konsantrasyonu 528 ppm;
minimum nikel konsantrasyonu 30 ppm iken yaz mevsimini temsil eden
orneklerde ortalama nikel konsantrasyonu 137,88 ppm maksimum nikel
konsantrasyonu 740 ppm; minimum nikel konsantrasyonu 12,44 ppm olarak
Olcllmektedir. Bu kritere gore ¢alisma alani hem kis hem de yaz mevsiminde
nikel kirliligi acgisindan risk altindadir. Bilindigi gibi topraktaki metal
konsantrasyon esik deg@eri agildiginda kirlilik meydana gelmektedir. Bu durum
ise bu topraklar Uzerinde yasayan ve bu topraklardan faydalanan tim

canlilarin sagligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Kis ve yaz ayinda Inegél Ovasi topraklarinda nikel agir metali tizerine olan
yol ve yerlesme ile endustri (OSB ve tum sanayiler) degiskenlerinin toplu
etkileri Cizelge 28 de gosterilmektedir. Kis ayinda topraktaki nikel i¢in yapilan
regresyon analizinde endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz
degiskenlerinden olusan model igin p<0,05 oldugundan model anlamhdir. Bu
model ile nikelin sudaki varliginin % 46,9 orani agiklanmaktadir (Cizelge 28).
Yaz ayinda topraktaki nikel igin yapilan regresyon analizinde ise endustriyel
etki ile yol ve yerlesmelerin etkisi bagimsiz degigkenlerinden olusan model
%95 guven duzeyinde anlamhdir (Cizelge 28). Model nikelin topraktaki
varligini bu etkenlerle % 72 oraninda agiklamaktadir. Bu oran agiklayicilik
orani ile oldukga ylksek bir degerdir. Kis ayinda %46,9 olan bu oran yaz
ayinda %72’ye ylkselmistir. Bagka bir deyisle toprakta nikel artisi yaz ayinda

artmigtir.

Cizelge 27. inegél Ovasi Yiizeysel Sularinda ve Topraklarinda Kis Ayi
Nikel Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayi T P p2
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi ,00001 ,000 2,157 15,773 ,000** ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi -,00002 ,000 -1,897 -13,871 ,000**
Yaz Sanayi Etkisi -0,00008 ,0001 -1,864 -13,581 ,000 ,000**
Yol ve Yerlesme Eftkisi ,000 ,0002 1,283 9,348 ,000

R2ks)= ,469 R2%yan=,720 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p dederi b:Katsayilar igin t
testi p degeri
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Nitekim toprak iceriginin nikelce zenginlesmesi genellikle serpantin kayalari
uzerinde olusmus, fosforlu gubrelerin yogun olarak kullanildigr atik
camurlarin gubre amagl uygulandidi tarim ve sanayi alanlari ile gevresindeki
topraklarda gorulmektedir (Karaca ve dig., 2009). Nikel agir metal kirleticinin
en buylk kaynagi tasit araglari (Mmolawa ve dig., 2011) ve bunlarin Uretildigi
sanayi tesisleridir (Karademir ve Toker, 1998). Ayrica nikel konsantrasyonu
sehirler etrafinda da yuksek konsantrasyon duzeylerine sahiptir (Argyraki ve
Kelepertzis, 2014). Argyraki ve Kelepertzis (2014) tarafindan Atina’da yapilan
calismada sehrin merkezinde nikel konsantrasyon dizeyi ylksek olarak
tespit edilmistir. Addo ve dig., (2012) tarafindan Volta Bolgesi’'ndeki Cimento
Fabrikasi etrafinda gergeklestirilen ¢calismada tasitlarla birlikte ¢cimento tesisi
agir metal kirliliginin sorumlusu olarak belirlenmigtir. Genel olarak bdlgede
metal kirliliginin yUksek seviyesi ¢imento tesisine yakin bulunmustur. Hu ve
dig., (2013) yaptiklari galismada nikelin hem dogal ve insan faaliyetleri
tarafindan kontrol altinda oldugu tespit edilmistir. Lin ve dig., (2011) ¢alisma
alanindaki nikel iceriginin sanayi tesislerinin yerleri ile iligkili oldugu

belirtilmistir.

5.2.6. inegél Ovasi Topraklarinda Kadmiyum (Cd) ve Mekansal Degigimi

Kadmiyumun dogaya onemli oranda yayilmasinda ¢inko Uretimine katkida
bulunan metal olarak Uretilmeye baslanmasi etkili olmustur (Kahvecioglu ve
dig., 2001). Bu metalin kaplama ve galvanizasyon endustrisinde
kullaniimasinda nonkorroziv 6zelligi 6nemli rol oynamaktadir (Demet ve Bas,
1992). Gunumuizde kadmiyum endustride asinmaya kargi direngli olmasi,
kadmiyum-nikel pillerde, denizel sartlarin getirdigi kosullara dayanikh olmasi
sebebiyle gemi endustrisinde, boya ve elektronik sanayisinde, celik
kaplanmasinda ve alasimlarda kullaniimaktadir (Karadas, 2008). Kadmiyum
deterjanlarda, fosfath glbrelerde ve rafine petrol tlrevlerinde énemli miktarda
bulunur ve bunlarin yaygin olarak kullaniimasi ise kadmiyum Kkirliligine yol

acar (Karadas, 2008). Nitekim kadmiyum topraga %39-41 oraninda
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atmosferik depolanmadan, %54-58 oraninda fosforlu gubrelerden, %2-5
oraninda ise ciftlik glibresi ve atik gamurdan ulagmaktadir (Oktlren-Asri ve
dig., 2007). Kadmiyum yillik olarak dogaya 25,000 — 30,000 ton civarinda
yayllmaktadir ve bu oranin yaklasik 4,000 — 13,000 tonu antropojenik
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir (Kahvecioglu ve dig., 2001). Ozellikle son
20-30 yillik surecte, fosforlu gubre ve aritma g¢amurlarinin yodun olarak
kullaniimasina bagh olarak dunyadaki topraklarda kadmiyum yogunlugunun
arttigi belirlenmistir (Oktiiren-Asri ve dig., 2005). Sanayi ve kirsal alanlar
kadmiyum acisindan Kkarsilastirildiginda; sanayi alanlarindaki havadaki
kadmiyum oraninin kirsal alanlara gore ¢ok daha yuksek duzeylerde oldugu
belirlenmistir (Sener, 2010).

Kadmiyum metali suda c¢o6zunmektedir. Kadmiyum yasam icgin gerekli
elementlerden degildir fakat dogaya yayilim hizi yuksektir (Kahvecioglu ve
dig., 2001). Kadmiyumun dogaya yayiliminda; rafine edilmis yiyecek
maddeleri, sigara dumani, kabuklu deniz Urdnleri, gubre kullanimi, kémur
yakilmasi, kahve, cay, su borulari, sanayilerin Uretim asamalarida salinan
baca gazlan etkilidir (Daghan, 2011). Bas adrisi, terleme, ates, kaslarda
geriime ve agri, halsizlik kadmiyumun akut zehilenmesi belirtilerindendir.
Prostat ve akciger kanseri ise kronik kadmiyum zehirlenmesinde ortaya
cikmaktadir. Ayrica vicuda asin dozda kadmiyum alinimi bdbreklerde
olumsuz saglik problemlerinin ortaya c¢ikmasina da yol acmaktadir
(Kahvecioglu ve dig., 2001).

Kadmiyum agir metalinin yaz ve kis mevsimleri mekansal dagilis haritalari
Sekil 46a ve 46b de gosterilmektedir. Sekil 46a incelendiginde kis ayinda
kadmiyum konsantrasyon dizeyleri en yuksek Kursunlu’nun kuzeydogusu (-~
>1,2 ppm) ile Kursunlu (~1-1,2 ppm) ¢evresindedir. Bu alan Kinik ve Fresa
maden suyu fabrikalari ile Kursunlu’'nun guneyinde alanin diginda yer alan
Oylat kaplicasinin faaliyet gosterdigi alanlari i¢ine almaktadir. Sicak
(jeotermal) ve soguk su kaynaklari (fabrikalar vs) c¢evrelerindeki akarsu, yer
alti su kaynaklari ve topraklari zamanla kirletmektedir (Camgéz ve dig.,

2010). Cunkl bu tar kaynaklar icme sularina oranla iglerinde daha fazla agir
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metal bulundurmaktadirlar (Eroglu, 2008). Jeotermal sularin kullanim igin
yuzeye cikartilmasi ve daha sonra kullaniimis sularin yluzey sularina desarji
ile ylzey sulari ve c¢evresindeki topraklar kirlenmektedir. Dolayisi ile
jeotermal ve mineralli su kaynaklarinin c¢ikarildigi ve bosalim yaptigi
alanlarda agir metaller zenginlesmektedir. Kursunlu ve civarinda tespit edilen
yuksek kadmiyum icerigi de jeotermal ve mineralli su kaynaklarinin gikarildigi
ve bosalim yaptigi alanlara denk gelmektedir. Ancak calisma alaninda bu
konu ile ilgili bir galisma yapilmamistir. Bu yuzden bu alan boyunca sicak ve
soguk su kaynaklarina iliskin daha detayl c¢alismalar yapiimasina ihtiyag
vardir. Buna karsilik kis ayr kadmiyum konsantrasyon dizeylerinin ¢alisma
alanindaki en dusik seviyeleri ise Alanyurt-Deydinler hattinin batisindaKi

alanin (~<0,4-0,6 ppm) tamamidir.
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Hazirlayan: Serpil MENTESE

Sekil 46. Kadmiyum (Cd)’un Kis (a) ve Yaz(b) Aylari Dagihis Haritalar ile
1 pmm yi Gegme Kis (c) ve Yaz (d) Ayi Olasilik Haritalari

Kis ayinda toprakta bulunan kadmiyum degerlerini etkileyen degiskenler igin
yapilan regresyon analizi Cizelge 29 da gosterilmektedir. Cizelge 29

incelendiginde; besin, kimya, orman UrUnleri sanayilerin ve yerlesmelerin kig



158

ayinda toprakta bulunan kadmiyum Uzerine etkili oldugu gorulmektedir.
Kadmiyum UGzerinde etkili olan bu degigkenlerin kadmiyum elementinin
topraktaki varligini % 17,8 oraninda acikladigi belirlenmektedir. % 82,2’lik

oran ise bu ¢alismada ele alinmayan baska nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 28. inegdl Ovasi Topraklarinda Bulunan Kis ve Yaz Kadmiyum
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degiskenler B T P
Besin Sanayi -,222 -2,073 ,041**
Kis Kimya Sanayi 391 3,430 ,001%**
Orman Urlnleri Sanayi -,348 -3,441 ,001%**
Yerlesmeler , 176 1,850 ,067*
Besin Sanayi ,100 2,306 ,023*
Metalurji Sanayi -,844 -4,563 ,000%**
Yaz Orman Uriinleri Sanayi ,109 2,630 ,010**
OSB -,528 -2,273 ,025*

R?s= 178 R2yaz=,892 *p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayi kadmiyum konsantrasyon diizeylerinin inegdl Ovasi’ndaki mekansal
dagihmini incelendiginde (Sekil 46b) ise en yuksek konsantrasyon degeri
inegdl ilgesi cevresinden itibaren galisma alaninin bati kesimleridir (~>1,2
ppm). Calisma alaninin inegél'den itibaren dogu kesimleri ise kadmiyum
Kirliliginin en dusuk oldugu alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kadmiyum
elementinin yaz ayinda topraktaki varliginin % 89,2'lik orani sanayi
kuruluglari ve OSB ile iligkilidir (Cizelge 29). Onder ve dig., (2007) tarafindan
Konya’da yapilan calismada sanayi alanlari ile yogun trafigin oldugu
cevrelerdeki topraklarda kadmiyum igeriginin sinir degerlerin tzerinde oldugu

tespit edilmig ve bu durumun insanlar igin bir risk olusturdugu vurgulanmigtir.

Yaz ayinda toprakta bulunan kadmiyum degerlerini etkileyen degiskenler
incelendiginde ise (Cizelge 29); besin, metalurji, orman Urunleri sanayi’nin ve
OSB’nin yaz ayinda toprakta bulunan kadmiyum Uzerine etkili oldugu
belirlenmektedir. Kadmiyum Uzerinde etkili olan bu degiskenlerin kadmiyum
elementinin topraktaki varligini yaz ayinda % 89,2 oraninda agikladigi buna
karsilk kis ayinda ise bu oranin oldukca dusuk oldugu (%17,8)

gorulmektedir. Ayrica kadmiyum agir metalinin yaz ve kis ay1 konsantrasyon
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dizeylerinin incelendigi Cizelge 19 a bakildiginda; kadmiyum agir metali icin

mevsimler arasi anlamli farkhliklar gézlenmemektedir.

Caligsma alaninda kadmiyum Kkirliliginin yaz ve kis mevsimleri TKKY’nde
belirlenen sinir deder olan 1 ppm yi gegme olasihgr Sekil 46¢ ve 46d de
gosterilmektedir. Sekil 46¢ incelendiginde kis ayinda ovada kadmiyum Kirliligi
acisindan sinir degeri gegme olasiliginin en yuksek oldugu alan dolayisi ile
sicak alanlar >%76 ile Kursunlu'nun kuzeybati kesimleridir. Bunu %51-75
(riskli) ile Kursunlu cevresi takip etmektedir. Ovadaki diger alanlar ise
kadmiyum Kirliligi agisindan dusik riskli (<%25 ppm) yani soguk bdlgeler
kapsamindadir. Yaz mevsiminde ise kadmiyum kirliligi agisindan inegdl
cevresinden itibaren ¢alisma alaninin dogu kesimleri orta riskli (%25-50) bati
kesimleri ise risklidir (%51-75). Dolayisi ile arastirma alaninda dusuk riskli

yani soguk bolge, cok riskli yani sicak bolge bulunmamaktadir.

Kis ayini temsil eden orneklerde ortalama kadmiyum konsantrasyonu 0,61
ppm; maksimum kadmiyum konsantrasyonu 1,49 ppm; minimum kadmiyum
konsantrasyonu ise 0,30 ppm’dir. Yaz ayini temsil eden orneklerde ise
ortalama kadmiyum konsantrasyonu 1,01 ppm; maksimum kadmiyum
konsantrasyonu 11,48 ppm; minimum kadmiyum konsantrasyonu ise 0,13
ppm’dir. Bu kritere gore calisma alani kis ve yaz aylarinda kadmiyum Kirliligi
acisindan genellikle kritik seviyelere yakin duzeylerde ve birkag istasyonda
bu seviyeyi gecmis konsantrasyon degerleri tespit edilmektedir (Sekil 40;
Sekil 41). Kadmiyum igeriginin son yillarda arttigi, bu artisin en énemli nedeni
olarak da fosforlu giibre kullaniimasi gdsterilmektedir (Oktlren-Asri ve dig.,
2005). Calisma alaninda da tarimsal faaliyetler yogun olarak yapildigindan
yaz ayinda kadmiyum miktarinin artigi, tarimsal faaliyetlere baglanmaktadir.

Kis ve yaz ayinda inegél Ovasi topraklarinda kadmiyum agir metali (izerine
olan yol ve yerlesme ile endustri (OSB ve tum sanayiler) degiskenlerinin toplu
etkileri Cizelge 30 da gosterilmektedir. Kis ayinda topraktaki kadmiyum igin
yapilan regresyon analizinde endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi
bagimsiz degiskenlerinden olusan model igin p degerleri p>0,05 oldugundan

model anlamsizdir (Cizelge 30 ). Bu baglamda kadmiyum metalini kig
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aylarinda topraktaki varligi endustri ya da yol ve yerlesmelerin toplu etkisi
faktorlerine bagl degildir. Yaz ayinda topraktaki kadmiyum icgin yapilan
regresyon analizinde ise endustriyel etki ve yol ve yerlesmelerin toplu etkisi
badimsiz degiskenlerinden olusan model igin p<0,05 ve katsayilarda da p
degerleri p<0,05 oldugundan model anlamhdir (Cizelge 30). Kadmiyum agir
metalinin kig aylarinda topraktaki varligini, endustri ile yol ve yerlesme

faktorleri % 62 oraniyla agiklamaktadir.

Cizelge 29. inegdl Ovasi Topraklarinda Kis ve Yaz Ayi Kadmiyum
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayr T pb pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi -0,000058 ,000 -1,487 -9,407 ,000 ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi 0,000063 ,000 ,830 5,254 ,000
vaz Sanayi Etkisi -0,000058 ,000 -1,487 -9,407 ,000 ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi  0,000063 ,000 ,830 5,254 ,000

R2(ks)= ,076 R2%yay=,628 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p dederi b:Katsayilar igin t
testi p degeri

Cesitli calismalarda da farkli sahalardaki kadmiyum agir metal kirliliginde tek
bir ana faktorin etkili olmadi§i tespit edilmistir. Massadeh ve dig., (2004)
tarafindan yapilan calismada kadmiyum duzeylerinin trafik yogunlugu ile
iligkili oldugu belirtilmistir. Bu durum ayni zamanda Jaradat ve Momani
(1998), Karademir ve Toker (1998), Atayese ve dig., (2009), Grigalaviciene
ve dig., (2005) calismalarinda karayoluna artan mesafe ile birlikte kadmiyum
metal igeriginin azalma egilimi gdsterdigi belirlenmistir. Olatunji ve dig.,
(2009) tarafindan yapilan g¢alismada kadmiyum metal konsantrasyonlarinin
sanayi ile baglantili oldugu goérulmuastir. Bazi galismalarda ise kadmiyum
metalinin kirliliginde tek bir ana faktérin etkili olmadidi gértulmektedir.
Ornegin Olatunji ve dig., (2014) galismasinda insan nifusu ve trafigin yogun
oldugu alanlar ile sanayi faaliyetlerinin oldugu alanlarda konsantrasyon
dizeylerinin arttigi tespit edilmistir. Akpoveta ve dig., (2010) tarafindan
yapilan calismada ise sehirden (mesafe) uzaklastikga kadmiyum agir

metalinin konsantrasyonunda azalmalar oldugu tespit edilmistir.
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5.2.7. inegdl Ovasi Topraklarinda Demir (Fe) ve Mekansal Degisimi

Demir, dogada en fazla oranda bulunan metaldir (Deveci, 2012). Bu metal
ingaat faaliyetlerinde, boya ve c¢elik endustrisinde, karbon ve diger metallerle
alasim elementi halinde kullaniimaktadir (Yalgin, 2014). Demir insan ve dogal
faaliyetlerden, madencilik endustrisi atiklarindan, drenaj sularindan, organik
atiklardan ve cesitli alanlarda kullanilan demir-gelik maddelerin korozyonu
sonucu topraga katilmaktadir (Zengin, 2008). Asiri miktarda demir vicuda
girdiginde insan sagligi Uzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Agiri
demir metaline maruz kalan kisilerde demir toksikligi, bazi alerjik

rahatsizliklar ve siroz gibi hastaliklar gérulmektedir (Zengin, 2008).

Demir agir metalinin yaz ve kis mevsimleri mekansal dagilis haritalar Sekil
47a ve 47b de gosteriimektedir. Sekil 47a incelendiginde kis ayinda en
yiksek demir konsantrasyon degerleri Kursunlu ve inegdl'iin
guneydogusunda (~ >63.001 ppm) tespit edilmektedir. Yliksek demir
konsantrasyon duzeyleri g¢alisma alaninda faaliyet gOsteren sanayi
kuruluslarindan ve inegdl sehrinden kaynaklanmaktadir (Cizelge 31).
Calisma alaninin en dodu wucunda tespit edilen yuksek demir
konsantrasyonlari yukaridaki diger agir metallerde de anlatildigi gibi bu
alandaki sicak ve soguk su kaynaklarindan kaynaklanmis olabilir. Cunkl bu
Ozellikteki sular iglerinde demir gibi daha fazla agir metal igerirler. Bu sularin
etkiledigi topraklarda ayni zamanda daha fazla metal barindirmaktadirlar.
Ancak bu calismada bu konu ile ilgili ayrintili ¢aligma yapilmamigtir. Buna
karsilik kis ayl demir konsantrasyon duzeylerinin ¢alisma alanindaki en
dusuk seviyeleri ise Alanyurt, Akhisar, Yenicekdy, Cerrah, Kulaca ve
Deydinler (<55.000 ppm) gevrelerindeki alanlarda gézlenmektedir.
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Fe (ppm)

I < 55.000

I 55.000 - 57.000
57.001 - 59.000
59.001 - 61.000

61.001 - 63.000
N > 63.001

Hazirlayan: Serpil MENTESE

Sekil 47. Demir (Fe)’in Kis (a) ve Yaz (b) Aylari Dagihg Haritalan ile
38.000 pmm’yi Ge¢gme Kis (c) ve Yaz (d) Ayi Olasilik Haritalari

Kis ayinda toprakta bulunan demir degerlerini etkileyen degiskenler igin
yapilan regresyon analizi Cizelge 31 de gosteriimektedir. Cizelge 31
incelendiginde; kimya, makine, orman drunleri, gimento, cam ve seramik
sanayi'nin, OSB’nin ve inegél sehri’nin kis ayinda toprakta bulunan demir
uzerine etkili oldugu gortulmektedir. Demir Uzerinde etkili olan bu
degiskenlerin demir elementinin topraktaki varligini % 69,5 oraninda
acikladigi belirlenmektedir. % 30.5’lik oran ise bu ¢alismada ele alinmayan

baska nedenlerden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 30. inegdl Ovasi Topraklarinda Bulunan Kis ve Yaz Demir
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degigkenler B T P
Kimya Sanayi ,185 2,309 ,023**
Makine Sanayi ,618 2,568 ,012%*
Kis Orman Urlnleri Sanayi 171 2,279 ,025%*
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,229 -3,451 ,001***
OSB 2,075 6,144 ,000***
inegol Kenti -4,333 -4,264 ,000%**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,955 -3,600 ,001%**
Makine Sanayi 1,548 4,446 ,000***
Vaz Metalurji Sanayi ,543 1,671 ,098*
Orman Urlnleri Sanayi , 164 2,614 ,010**
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,235 -4,625 ,000***
Yerlesmeler -,125 -2,560 ,012**
OSB -3,233 -10,599 ,000***
inegél Kenti 2,064 10,205 ,000%**

R2y9= ,695 R%yan=,826 *p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayl demir konsantrasyon dizeylerinin inegdl Ovasr’ndaki mekansal
dagihmi incelendiginde (Sekil 47b) ise en ylksek konsantrasyon degeri
inegdl'iin  kuzeyi, Akhisar, Alanyurt, Yenicekdy, Cerrah ve Kursunlu
cevrelerinde belirlenmektedir. Demir konsantrasyon duzeylerinin yuksek
seviyelerde tespit edildigi bu alanlarda kirlilik yerlesmelerden, sanayi
kuruluglarindan ve inegél'den kaynaklanmaktadir (Cizelge 31). En diisik
konsantrasyon degeri ise Deydinler gevresinde gorulmektedir. Inobeme ve
dig., (2014) tarafindan Kaduna (Nijerya) sanayi alani g¢evresindeki
topraklarda yapilan g¢alismada agir metal icerigi arastirlmis ve insan
faaliyetleri nedeniyle numunelerin metal igeriginin genellikle yiuksek oldugu
tespit edilmistir. Calismada ayrica demir konsantrasyonu degerlerini diger
metallerle karsilastirildiginda daha yuksek seviyelerde oldugu belirlenmistir.
Cunku demir dogada en ¢ok bulunan metaldir. Cubukgu ve Taysuz (2005)
tarafindan Samsun Tekkekdy'de yapilan galismada birgcok metal kaynagi
olarak gosterilen Karadeniz Bakir isletmesi Fabrikasi demir kirliliginin de
kaynagi olarak belirlenmistir. Calisma alaninda da tarimsal faaliyetlerin
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yogun olarak olarak yapildigi alanlarda demir konsantrasyon seviyeleri daha
dusuk, sanayi ve nufusun kalabalik oldugu alanlarda demir konsatrasyon

seviyeleri daha yuksek duzeylerde tespit edilmektedir.

Cizelge 36 incelendiginde cesitli sanayi kuruluslari (dokuma, tekstil ve deri
sanayi, makine sanayi, metalurji sanayi, orman Urunleri sanayi, ¢cimento, cam
ve seramik sanayi) calisma alanindaki yerlesmeler, OSB ve inegdl sehri yaz
ayinda toprakta bulunan demir degerlerini etkileyen degiskenler olarak tespit
edilmektedir. Demir Gzerinde etkili olan bu degiskenlerin demir elementinin
topraktaki varligini % 82,6 oraninda agikladigi belirlenmektedir. Kis ayinda %
69,5 olan bu oran yaz ayinda % 82,6 a gikmaktadir. Nitekim kursun da
oldugu gibi demir miktarlarinin yaz ayinda topraktaki miktari kis ayindaki

miktarindan daha fazladir (Cizelge 19).

TKKY’de demir igin belirlenen bir sinir deger bulunmamaktadir. Bu nedenle
bu calismada, konsantrasyon olasilik haritasindaki demir degerleri Lindsay
(1979)’a gore topraktaki kritik bulunmasi gereken element degeri olan 38.000
ppm degeri ile Kkarsilastiriimaktadir. Cubukgu ve Tuystiz (2008)
calismalarinda da demir konsantrasyonu dagilim haritalarini sinir degerlerini
Lindsay’a gore degerlendirmigtir. Calisma alaninda demir kirliliginin Lindsay
(1979)"1n kritik degeri olan 38.000 ppm’i ge¢cme olasihgi Sekil 47c ve 47d de
gOsterilmektedir. Sekil 47c¢ incelendiginde kis ayinda ovada demir Kkirliligi
acisindan sinir degeri gegme olasiligi >%76 ile hemen hemen galisma
alaninin tamamidir. Bu alan Fe kirliligi agisindan ¢ok riskli yani sicak bolgeyi
teskil etmektedir. Calisma alaninda kis ayinda %51-75 ile yalnizca Akhisar ile
cevresi riskli alanlari olusturmaktadir. Yaz mevsiminde ise demir Kirliligi
acisindan galisma alaninin tamami c¢ok risklidir (Sekil 47d). Dolayisi ile
arastirma alaninda demir kirliligi agisindan hem yaz hem de kis ayinda dusuk

riskli yani soguk bdlge bulunmamaktadir.

Konsantrasyon olasilik haritasinda demir seviyeleri Lindsay (1979)'in
topraklardaki limit demir degeri (38.000 ppm) ile karsilastinldiginda oldukga
yuksek seviyeler gosterdigi belirlenmektedir (Sekil 40; Sekil 41). Bilindigi gibi
topraktaki metal konsantrasyon kritik (esik deger) degeri asildiginda Kkirlilik
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meydana gelmektedir. Bu da bu topraklar tUzerinde yasayan tum canlilarin
saghgini olumsuz yonde etkilemekte ve birgok hastalia neden olmaktadir.
Kis ayini temsil eden orneklerde ortalama demir konsantrasyonu 55.030
ppm; maksimum demir konsantrasyonu 94.764 ppm; minimum demir
konsantrasyonu ise 36.257 ppm’dir. Yaz ayini temsil eden orneklerde ise
ortalama demir konsantrasyonu 64.538 ppm; maksimum demir
konsantrasyonu 98.496 ppm; minimum demir konsantrasyonu ise 36.991
ppm’dir. Bu kritere gore calisma alaninda hem yaz hem de kis ayinda demir
kirliligi acisindan kritik seviyelere yakin dizeylerde konsantrasyon dederleri
goriulmekte ya da bu seviyeyi gecmis konsantrasyon degerleri tespit

edilmektedir.

Kis ve yaz ayinda inegél Ovasi topraklarinda demir agir metali lizerine olan
yol ve yerlesme ile endustri (OSB ve tim sanayiler) degdiskenlerinin toplu
etkileri Cizelge 32 de gosteriimektedir. Kis ayi icin topraktaki demir igin
yapilan regresyon analizinde (Cizelge 32) endustriyel etki ile yol ve yerlesme
etkisi bagimsiz degiskenlerinden olusan model icin p<0,05 oldugundan
model anlamhdir. Bu modelle kis aylarindaki toprakta demir degisimini yol ve
yerlesme ile endustriyel faktorlerin toplu etkisi % 43,6 oraninda
acgiklamaktadir. Kis ayinda oldugu gibi yaz ayinda da topraktaki demir igin
yapilan regresyon analizinde (Cizelge 32) endustriyel etki ile yol ve yerlesme
etkisi bagimsiz degiskenlerinden olugsan model igin anlamhlik dizeyi %95’dir
ve model anlamlilik ifade etmektedir. Modelin, demirin topraktaki varligini bu
etkenlerle % 13,7 oraninda agiklayabildigi goriimektedir. incelenen bagimsiz
degiskenlerden demirin sudaki degisimi, kis ayinda daha fazla

etkilenmektedir.
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Cizelge 31. inegdl Ovasi Topraklarinda Kis ve Yaz Ayi Demir
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayi T pb p#
B Std. Error Beta
Mevsim
Kis Sanayi Etkisi ,00004 ,000 1,328 6,823 ,000 ,000%*
Yol ve Yerlesme Etkisi -,00005 ,000 -,815 -4,186 ,000
vaz Sanayi Etkisi -0,00001 ,000 -,834 -3,465 ,001** ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi 0,00003 ,000 ,943 3,915 ,000**

R2ks= ,436 R2yay=,137 *p<0,05 *Pp<0,01 a:Model ANOVA p degeri b:Katsayilar igin t
testi p degeri

Bu sonug literatiirdeki sonuglarla da paralellik géstermektedir. Ornegin Mohd
Tahir ve dig., (2007) genel olarak kentsel alanlardaki topraklar ve endustriyel
alanlarda demir metalinin ylksek seviyeleri gdézlenmistir. Demir Kirlilik
kaynaklari insan faaliyetleri, aragc emisyonlari ve litojenik olaylar da dahil
olmak Uzere karisik kokene sahiptir (Mmolawa ve dig., 2011). Yusuf ve dig.,
(2015) calismalarinda da demirin tim diger metallerden daha ylksek oldugu
belirlenmistir. Demir icin elde edilen konsantrasyon duzeylerinin Nijerya
Federal Cevre Koruma Ajansi (FEPA) ve DSO tarafindan éngorilen kritik
degerden daha yuksek seviyelerde oldugu gbézlenmis ve bu durum topragin

cografi kokenine baglanmistir.

5.2.8. inegél Ovasi Topraklarinda Mangan (Mn-1) ve Mekansal Degisimi

Fe gibi Mangan da yeryiizii kabugunda bol bulunan elementlerdendir (Ozer
ve dig., 2011). Enerji Ureten santrallerden, demir-gelik fabrikalarindan, maden
yataklarindan ve yakma firinlarindan mangan dogaya yayilmaktadir (Deveci,
2012).

Mn-1 agir metalinin yaz ve kis mevsimleri mekansal dagilis haritalari $ekil
48a ve 48b de gosteriimektedir. Sekil 48a incelendiginde kis ayinda en
yuksek mangan konsantrasyon degerleri Kursunlu (~ >1601 ppm)

cevresindedir. Calismada kis ayinda toprakta bulunan ylksek mangan
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konsantrasyon duzeyleri sanayi kuruluglari, yerlesmeler ve yollar ile iligkilidir
(Cizelge 33). En yuksek konsantrasyon duzeylerinin tespit edildigi
Kursunlu’da ise sicak ve soguk su kaynaklari ve bunlara ait igletmeler
bulunmaktadir. Burada tespit edilen yuksek mangan kirliligi bu kaynaklara
baglanmaktadir. Clnku bu kaynaklar blnyelerinde mangan gibi yiksek agir
metaller bulundurmaktadir ve agir metaller agisindan Kkirlilik riski
olusturmaktadirlar. Buna karsilik kig ayr mangan konsantrasyon duzeylerinin
calisma alanindaki en duslk seviyeleri ise Akhisar, Yenicekdy (~<1200 ppm)

cevrelerindedir.

a) b)

Mn-1 (ppm)
I < 1.200
[ 1.200 - 1.300

1.301 - 1.400
1.401 - 1.500

e Yenicekdy — 1.501 - 1.600
> 1.601

o Deydinler

Ortaksy Kursunlug

Mn-1 (%)

Bl <025
0,26 - 0,50
0,51-0,75

Il >076

Haziriayan: Serpil MENTESE

Sekil 48. Mangan (Mn-1)'in Kig (a) ve Yaz(b) Aylari Dagilig Haritalar ile
600 pmm’yi Ge¢me Kis (c) ve Yaz (d) Ayi Olasilik Haritalar

Kig ayinda toprakta bulunan mangan degerlerini etkileyen degiskenler igin
yapilan regresyon analizi Cizelge 37 de gosteriimektedir. Cizelge 37
incelendiginde; dokuma tekstil ve deri sanayi’nin, makine sanayi’nin, orman
artnleri sanayi’nin, yerlesmelerin ve yollarin kig ayinda toprakta bulunan
mangan uzerine etkili oldugu gorulmektedir. mangan Uzerinde etkili olan bu
degiskenlerin mangan elementinin topraktaki varligini % 90,5 oraninda

acikladigi belirlenmektedir.
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Cizelge 32. inegdl Ovasi Topraklarinda Bulunan Kis ve Yaz Mangan
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degigkenler B T P
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi 1,049 5,373 ,000%**
Makine Sanayi ,645 3,413 ,001%**
Kis Orman Urlinleri Sanayi ,074 1,786 ,077*
Yerlesmeler -,062 -1,695 ,093*
Yollar -,078 -2,179 ,032**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -1,244 -3,561 ,001%**
Kimya Sanayi -,384 -4,714 ,000%**
Vaz Makine Sanayi 1,520 3,251 ,002%**
Metalurji Sanayi 2,083 4,652 ,000***
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,377 -6,006 ,000***
Yerlesmeler -,126 -1,910 ,059*
OSB -3,975 -9,751 ,000***
inegol Kenti 1,974 7,438 ,000***
Yollar ,189 2,763 ,007***

R2(ks)= ,905 R2yan=,704"p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayl mangan konsantrasyon diizeyleri ise en yiiksek, Yenicekdy-inegdl-
Kulaca hattinin kuzeyindeki alanlar olusturmaktadir. Kis ayina oranla hat
degistiren ylksek mangan duzeyleri ise sanayi kuruluglari, OSB, yollar ve
inegdl kenti'nden kaynaklanmaktadir (Cizelge 37). Hem yaz hem kis ayinda
mekansal dagilista farkliliklar gézlenmis olsada calisma alaninin batini
dikkate alindiginda mangan agir metalinin yuksek konsantrasyon dizeylerine
sahip oldugu belirlenmektedir. Yaz ayl mangan konsantrasyon degerleri en
disuk ~<1200 ppm ile Deydinler ve Ortakdy civarindadir. Bu alanlar galisma
alanindaki sanayi faaliyetlerden uzak tarim ve meyveciligin yogun olarak
yapildigi alanlara denk gelmektedir. Cubukgu ve Tuysuz (2005) tarafindan
Samsun Tekkekdy'de yapilan ¢alismada mangan kirliliginin kaynagi olarak
Karadeniz Bakir isletmesi Fabrikasi belirlenmistir. Calisma alaninda da demir
de oldugu gibi Mangan Kkirliliginde de tarimsal faaliyetlerin yodun olarak
olarak yapildigi alanlarda mangan konsantrasyon seviyeleri daha dusuk,
sanayi ve nUfusun kalaballkk oldugu alanlarda mangan konsatrasyon

seviyeleri daha ylksek dlizeylerde tespit edilmektedir.
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Yaz ayinda toprakta bulunan mangan degerlerini etkileyen degiskenler igin
yapilan regresyon analizi (Cizelge 33) incelendiginde ise mangan Uzerinde
etkili olan degigsken sayisinin arttigi gozlenmektedir. Cesitli sanayi
kuruluslarinin, OSB’nin, yollarin ve inegél sehrinin yaz ayinda toprakta
bulunan mangan Uzerine etkili oldugu gérulmektedir. Mangan Uzerinde etkili
olan bu degiskenlerin mangan elementinin topraktaki varligini % 70,4
oraninda agikladig! belirlenmektedir. Yaz ayinda degisken sayisi artmis olsa
da aciklayicilik orani kis mevsimine gére % 90,5 den %70,4 e gerilemektedir.
Ayrica mangan agir metalinin yaz ve kis ayl konsantrasyon duzeylerinin
incelendigi Cizelge 19’a bakildiginda; mangan agir metali icin mevsimler
arasi anlamli farklihklar gézlenmemektedir. Mangan agir metali de krom,
demir ve kursun metalleri gibi yaz ayinda topraktaki yogunlugu kis ayina goére

fazladir.

Demir de oldugu gibi TKKY’de mangan icin de belirlenen bir sinir deger
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu c¢alismada, konsantrasyon olasilik
haritasindaki mangan degerleri Lindsay (1979)a goére topraktaki kritik
bulunmasi gereken element degeri olan 600 ppm degeri ile
karsilastiriimaktadir. Calisma alaninda mangan kirliliginin Lindsay’in (1979)
kritik degeri olan 600 ppm'i gegme olasiigi sekil 48c ve 48d’de
gOsterilmektedir. Kig ayinda mangan Kkirliligi agisindan 600 ppm ortalamasini
%76 ile gegen alan Kursunlu ve gevresidir. Bu alan mangan kirliligi agisindan
calisma alaninin ¢ok riskli yani sicak bdlgesini olusturmaktadir. Mangan
Kirliliginin kis ayinda c¢alisma alaninin da dusuk riskli oldugu alan ise
Yenicekdy ve Akhisar (<1200) gevreleridir. Yaz mevsiminde ise mangan
kirliligi agisindan inegél'lin kuzeyi ile Alanyurt ve Akhisar cevreleri gok riskli
(>%76 ppm) dolayisi ile sicak bdlgeler iken Yenicekdy-Kulaca arasinda kalan
hat ise risklidir. Ovada mangan kirliligi agisindan soguk bolgeleri (risksiz) ise

Deydinler ve Ortakdy gevreleri olusturmaktadir.

Topraklar acisindan mangan igin verilen kriter deger 600 ppm dir.
Konsantrasyon olasilik haritasinda mangan degerleri TKKY’nin topraklardaki

kritik mangan degeri (600 ppm) ile karsilastirildiginda hem yaz hem de kis
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ayinda oldukga yuksek degerler gosterdigi gorilmektedir (Sekil 40; Sekil 41).
Kis ayini temsil eden oOrneklerde ortalama mangan konsantrasyonu 1375
ppm; maksimum mangan konsantrasyonu 2210 ppm; minimum mangan
konsantrasyonu ise 759 ppm’dir. Yaz ayini temsil eden orneklerde ise
ortalama mangan konsantrasyonu 1446 ppm; maksimum mangan
konsantrasyonu 2454 ppm; minimum mangan konsantrasyonu ise 897
ppm’dir. Bu kritere gore c¢alisma alaninda hem yaz hem de kis ayinda
mangan Kirliligi acisindan kritik seviyeleri gegcmis konsantrasyon dederleri
rastlaniimaktadir (Sekil 40; Sekil 41).

Kis ve yaz ayinda inegdl Ovasi topraklarinda mangan agir metali izerine
olan yol ve yerlesme ile endustri (OSB ve tUm sanayiler) degiskenlerinin toplu
etkileri Cizelge 34 de gosterilmektedir. Mangan konsantrasyon dlzeylerinin
toplu kaynak iligkisinin tespit edildigi ¢alismada model anlamlidir. Yani kis
ayinda topraktaki mangan igin yapilan regresyon analizinde endustriyel etki
ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz degiskenlerinden olusan model igin
p<0,05 oldugundan model anlamhdir. Model manganin topraktaki varligini bu
etkenlerle % 72,2 oraninda agiklamaktadir (Cizelge 34). Benzer sekilde yaz
ayinda topraktaki mangan icin yapilan regresyon analizinde (Cizelge 34)
endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz degiskenlerinden olusan
model %95 glven araliginda anlamhdir. Model manganin topraktaki varhigini
bu etkenlerle % 7,2 oraninda acgiklamaktadir. Yalnizca oran kis ayina gore

yaz ayinda oldukga dusuktur.

Cizelge 33. inegdl Ovasi Topraklarinda Kis ve Yaz Ayi Mangan
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim  Faktorler Regresyon Katsayilari  Standart Katsayi T pb pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi ,00001 ,000 2,157 15,773 ,000** ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi -,00002 ,000 -1,897 -13,871 ,000**
Yaz Sanayi Etkisi -0,00002 ,000 -,653 -2,614 ,010**  ,027**
Yol ve Yerlesme Eftkisi 0,00005 ,000 ,682 2,732 ,007**

R2g)= ,722 R2yay=,072 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p degeri b:Katsayilar igin t
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Addo ve did., (2012) tarafindan Gana’nin Volta Bodlgesindeki Cimento
Fabrikasi etrafinda gergeklestirilen calismada manganin tasitlarla birlikte
cimento tesisinin agir metal kirliliginin sorumlusu oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde El-Desoky ve Ghallab (2000) tarafindan yapilan calismada da
manganin fabrikalardan uzaklastikga azaldi§i belirlenmistir. Mohd Tahir ve
dig., (2007) tarafindan Malezya'da yapilan calismada ise sanayi ve sehir
alanlarinin  kdy alanlarina gore mangan agisindan daha yuksek
konsantrasyon dizeyleri sergiledigi tespit edilmistir. Mmolawa ve dig., (2011)
tarafindan yapilan ¢alismada manganin litojenik kaynakli oldugu goralirken,
Olatunji ve dig., (2009) tarafindan yapilan galismada ise sanayi kaynakl

oldugu belirlenmisgtir.

5.2.9. ineg6l Ovasi Topraklarinda Arsenik (As) ve Mekansal Degisimi

Arsenik yaglh boya endustrisinde, pestisit, herbisit ve akarisit
formulasyonlarinda, aga¢ prezevervatifi olarak, seramikgilik, kanath hayvan
ve domuz yemlerinde, sulfirik asit dretiminde kullaniimakta (Bas ve Demet,
1992) ve bazi inorganik ve organik kimyasallarin tretimi ve petrol rafinerisi
atiklarinda bulunmaktadir (Karadas, 2008). As bilesikleri ayrica bazi
deterjanlarin yapisinda, boya pigmentlerinda, deri endustrisinde, cam ve

lastik imalatinda da kullaniimaktadir (Yiimaz ve Ekici, 2004).

Arsenik toksik ve kanserojen bir maddedir (Bilici Bagkan ve Pala, 2011).
Zararl bitki ve bocekleri yok eden tarim ilaglarinin kullanimi ve madencilik
faaliyetleri dogada arsenik olusumuna neden olmaktadir (Mandal ve Suzuki,
2002). inorganik arsenik, kanserojen olarak bilinmekte ve cilt, akciger,
karaciger ve mesane kanserine neden olabilmekte; dusuk duzeyde arsenike
maruz kalinmasi kalp ritminde bozukluklara, ayak ve ellerda
karincalanmalara, kusma ve mide bulantisina, beyaz ve kirmizi kan

hicrelerinde azalmalara neden olabilmektedir (Daghan, 2011).
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Arsenik agir metalinin yaz ve kis mevsimleri mekansal dagilis haritalari Sekil
49a ve 49b’de gosterilmektedir. Sekil 49a incelendiginde kis ayinda en
yuksek arsenik konsantrasyon degerleri ovanin hemen hemen tamaminda -
>37.1 ppm’den yuksek seviyeler tespit edilmektedir. Bu alanlardaki ylksek
arsenik duzeyleri besin, kimya, orman urUnleri sanayi ve galisma alanindaki
yerlesmelerden kaynaklanmaktadir (Cizelge 35). Arsenik uzerinde etkili olan
bu degiskenlerin arsenik elementinin topraktaki varligint % 17,8 oraninda
acikladigi belirlenmektedir. Calisma alaninin ¢ok kiguk bir alaninda (calisma
alaninin bati ucu, Ortakdy’in kuzeydogusu, Cerrah’in gineydogusu) ~ 33

ppm’den duslk seviyeler belirlenmektedir.

a) b)

As (ppm)
<33
N 33-34
34.1-35
35.1-36
36.1-37
> 371

eydinler
Ortal

As (%)

Il < 025
0,26 - 0,50
0,51-0,75

Il >0,76

Ds;ydlnier Kurgunlu o

Hazinayan: Serpil MENTESE

Sekil 49. Arsenik (As)’in Kig (a) ve Yaz (b) Aylari Dagilig Haritalar ile 20
pmm’yi Gegme Kis (c) ve Yaz (d) Ayi Olasilik Haritalari

Yaz ayi arsenik en yiiksek (Sekil 49b) konsantrasyon diizeyleri ise inegdl’iin
kuzey kesimlerinde Ozellikle de Akhisar ve Alanyurt c¢evrelerinde
gorulmektedir. Bu alanlarda arsenik konsantrasyon degeri 37.1 ppm’den

yuksektir. Calisma alaninin diger kesimlerinde (Kursunlu, Kulaca, Ortakdy,
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Cerrah, Yenicekdy ve inegél'iin giineyi) ise konsantrasyon degerleri 33

ppm’den duslk seviyeler gostermektedir.

Cizelge 34. inegdl Ovasi Topraklarinda Bulunan Kis ve Yaz Arsenik
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degigkenler B t P
Besin Sanayi -,222 -2,074 ,041**
Kis Kimya Sanayi ,391 3,430 ,001%**
Orman Urlnleri Sanayi -,348 -3,442 ,001%**
Yerlesmeler ,176 1,850 ,067*
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,785 -3,795 ,000***
Makine Sanayi 1,127 4,403 ,000%**
Yaz OSB -2,395 -11,954 ,000***
inegél Kenti 2,188 3,605 ,001%*

R24u9=,178 R%yay=,885 ,*p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayinda toprakta bulunan arsenik degerlerini etkileyen degiskenler icin
yapilan regresyon analizi (Cizelge 35) incelendiginde; dokuma tekstil ve deri
sanayinin, makine sanayinin, OSB’nin ve inegdl sehrinin yaz ayinda toprakta
bulunan arsenik Uzerine etkili oldugu tespit edilmektedir. Arsenik Uzerinde
etkili olan bu degiskenlerin arsenik elementinin topraktaki varligini % 88,5
oraninda acikladigi belirlenmektedir. Ayrica bu degigkenlerin agiklayicilik
orani kis mevsimine gore artmaktadir. Kis mevsiminde %17,8 olan oran yaz
mevsiminde % 88,5 e gikmaktadir. Nitekim arsenik agir metalinin yaz ve kis
ayl konsantrasyon duzeylerinin incelendigi c¢izelge 19a bakildiginda;
kadmiyum metalinde oldugu gib arsenik metalinde de mevsimler arasi
anlamli farkhliklar gézlenmemektedir. Yani yaz ve kis ayinda arsenik

metalinin topraktaki yogunluklarinda farkliliklar yoktur.

TKKY’nde arsenik igin belirlenen sinir deger 20 ppm’dir. Calisma alaninda
arsenik kirliliginin yukarida verilen ortalamalari gegcme olasiligi $ekil 49¢ ve
49d’'de goOsteriimektedir. Kig ayinda arsenik Kkirliliginin 20 ppm geg¢me
olasihginin %76’ inin Uzerinde oldugu alanlar Ortakdy’in kuzeydogusu hari¢
(%51-75) ovanin tamamini kapsamaktadir. Bu alanlar arsenik Kirliligi
agisindan ¢alisma alaninin en riskli dolayisi ile de en sicak bdlgeleridir. Yaz

mevsiminde ise arsenik kirliligi agisindan galisma alaninin inegél, Alanyurt,
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Akhisar, Cerrah, Yenicekdy ve Kulaca cevreleri ¢ok riskli (>%76 ppm)
dolayisi ile sicak bolgeleri; Deydinler-Kursunlu hatti (%51-75) gevreleri riskli;
Ortakoy ve cevresi ise (<%25) dusuk riskli bolgelerini tegkil etmektedir. Hem
yaz hem de kis mevsiminde inegdl Ovasrnda arsenik kirliligi agisindan
risksiz alan bulunmamaktadir. Konsantrasyon olasilik haritasinda arsenik
degerleri TKKY’nin topraklardaki kritik arsenik degeri (20 ppm) ile
karsilagtinldiginda oldukca yuksek degerler gosterdigi tespit edilmektedir.

Topraklar agisindan arsenik icin verilen kriter degerin 20 ppm oldugu goéz
onlnde tutulursa kis ayini temsil eden o6rneklerde ortalama arsenik
konsantrasyonu 56 ppm; maksimum arsenik konsantrasyonu 157 ppm;
minimum arsenik konsantrasyonu ise 29 ppm’dir. Yaz ayini temsil eden
orneklerde ise ortalama arsenik konsantrasyonu 27 ppm; maksimum arsenik
konsantrasyonu 52 ppm; minimum arsenik konsantrasyonu ise 13 ppm’dir.
Topraktaki arsenik konsantrasyonu, TKKY’ne goére topraklarda bulunmasi
gereken maksimum arsenik konsantrasyonu ile karsilastirildiginda c¢alisma
alaninda hem yaz hem de kis ayinda arsenik kirliligi agisindan kritik seviyeleri
gecmis ya da seviyelere yakin konsantrasyon degerlerine rastlaniimaktadir
(Sekil 40; Sekil 41).

Kis ve yaz ayinda inegdl Ovasi topraklarinda arsenik agir metali tizerine olan
yol ve yerlesme ile endustri (OSB ve tim sanayiler) dediskenlerinin toplu
etkileri Cizelge 36 da gosterilmektedir. Kis ayinda toprakta bulunan arsenik
icin yapilan regresyon analizinde (Cizelge 36) endustriyel etki ile yol ve
yerlesme etkisi bagimsiz degiskenlerinden olusan model icin p>0,05
oldugundan model anlamsizlik ifade etmektedir. Yani toprakta bulunan
arsenik metali igin endustriyel ile yol ve yerlesme faktorlerinin toplu etkisinin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi anlasiimaktadir. Kis ayina karsilik yaz
ayinda ise toprakta bulunan arsenik igin yapilan regresyon analizinde
endustriyel etki ile yol ve vyerlesme faktorlerinin toplu etkisi bagimsiz
degiskenlerinden olusan model % 95 guven duzeyinde anlamhdir (Cizelge
36). iki faktor arsenikin yaz mevsiminde topraktaki varligini % 58,0 oraninda

aciklamaktadir.
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Cizelge 35. inegdl Ovasi Topraklarinda Kis ve Yaz Ayl Arsenik
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayi t PP pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi -,085 ,119 -,184 -, 712 478 , 757
Yol ve Yerlesme Efkisi 172 ,231 ,192 745 458
Yaz Sanayi Etkisi -0,000093 ,00003 -1,118 -6,651 ,000** ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi 0,000066 ,0002 ,405 2,412 ,018*

R2 k5= ,006 R2ya,=,580 **p<0,01 a:Model ANOVA p dederi b:Katsayilar igin t testi p
degeri

Literatlirde yapilan galismalarda toprakta bulunan arsenik konsantrasyon
dizeyleri farkh kaynaklarla iligkili bulunmustur. Ornegin Argyraki ve
Kelepertzis (2014) calismalarinda arsenik dizeylerinin sehirsel alanlarda
nispeten ylksek oldugu tespit etmistir. Acar ve dig., (2012) tarafindan yapilan
calismada ise calisma alanindaki bazi istasyonlarda tespit edilen As
duzeylerinin ylksek c¢ikmasinin nedeni tarimsal faaliyetlerden olan zirai
mucadelede pestisit ve herbisit kullanimi ile iligkili oldugu gorulmustar.
Sowane ve di§., (2011) calismalarinda belediye alanlari, sanayi bdlgeleri ve
tersane alanlarinin Ozellikle arsenik tarafindan kirlenen en ylksek

potansiyele sahip alanlar olarak belirlenmigtir.

5.2.10. inegél Ovasi’nda Toprak Kirliligi Riski

inegdl ovasrnda sanayi faaliyetleri ve sanayi faaliyetlerine dayali olarak her
gecgen gun artan nifus ve yerlesmeler ile tarimsal faaliyetler ova genelinde ic
ice gecmis durumdadir. Her bir faaliyet birbirini etkiledigi gibi ayni zamanda
her bir faaliyetten (sanayi, nufus, tarim) kaynaklanan atiklar ise dogal ortama
gecmektedir. Bu faaliyetlerden derin bir sekilde etkilenen dogal ortam
elemanlarinin baginda ise topraklar gelmektedir. Sanayilesmenin, tarimin ve
ndfus yogunlugunun etkisi altinda olan antropojenik kirlenme toprakta kendini
kirletici agir metaller ile gostermektedir. Bu agir metaller; Cr, Pb, Cu, Zn-1,
Ni, Cd, Fe, Mn-1, As'dir. inegdl ovasi'nda tiim bu kirleticilerin (Cr-Pb-Cu-Zn-
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Ni-Cd-Fe-Mn-As) toplaminin olusturdugu toprak kirliligi kis ve yaz aylari risk
haritalari Sekil 50 de gosterilmektedir.

a) b)

Lejand

N Az Kirli
I orta Kirli
[ kirli
B cok Kirli

L6y INEGOL
.

o Cerrah

Hazirlayan: Serpil MENTESE

Sekil 50. inegdl Ovasrnda Toprak Kirliligi (Cr-Pb-Cu-Zn-Ni-Cd-Fe-Mn-
As) Kis (a) ve Yaz (b) Aylan Risk Haritalan

Sekil 50a incelendiginde kis ayinda kahverengi ile gdsterilen alanlar yani
Yenicekdy, Kursunlu, Deydinler ve Ortakdy ¢evreleri calisma alaninin ¢ok Kirli
bolgelerini olusturmaktadir. Sari renk ile gdsterilen alanlar (inegél'iin
guneybatisi ile kuzeydogusu, Kulaca ve cevreleri) ¢alisma alaninin tim
kirleticiler agisindan kirli alanlarn teskil etmektedir. Yesil renk ile gosterilen
alanlar yani Cerrah, Akhisar ve Alanyurt'un batisi, glineybatisi, kuzey ve
kuzeydogusu ise ¢alisma alaninin toprak kirliligi agisindan orta kirli alanlarini
olusturmaktadir. Calisma alaninda az kirli alanlar ise Akhisar'in guneyi ile
kuzeyinde mavi renk ile gosterilen ¢ok kiguk bir alandir. Dolayisi ile ¢alisma

alani kis ayinda toprak kirliligi agisindan kirli yani risklidir.

Yaz ayi risk haritasi (Sekil 50b) incelendiginde ise ¢alisma alaninin gok kirli
alanlarini yine Yenicekdy ile Ortakdy, bunlarin yaninda Akhisar ve Alanyurt
cevreleri teskil etmektedir. Calisma alaninin kirli alanlarini ise sari renk ile
gosterilen alanlar yani inegél ve cevresi, Cerrah, Kursunlu ve Deydinler
cevreleri olusturmaktadir. Calisma alaninin bu alanlar digindaki yesil ile
gOsterilen alanlari ise orta kirli bdlgeleri teskil etmektedir. Sekil 50b

incelendiginde ise yaz ayinda az kirli alan bulunmamaktadir.
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Toprak kirliliginin kis ve yaz mevsimindeki dedisimi incelendiginde (Sekil 50)
yaz mevsiminde Kkirlilik seviyelerinin kis mevsimine goére daha yuksek
seviyelerde seyrettigi gorulmektedir. Clnku toprak sicakligi, organik madde
miktari ve diger metallerin varligi1 gibi gevresel faktorler toprak ¢ozeltisindeki
metal konsantrasyonunu degisime ugratarak, topraktaki metal birikimini
etkilemektedir (Yildiz ve dig., 2011). Ayrica mevsimlere bagli olarak agir
metal duzeylerindeki birikimin yaz mevsiminde daha yuksek bulunmasi
tarimsal aktivitelerin fazlaligina da baglanmaktadir. Kentsel yayllmaya ve
sanayi faaliyetlerine ayrica yaz ayinda tarimsal faaliyetlerinde eklenmesi

konsantrasyon duzeylerinde artis ile kendini gostermistir.

5.3.  SuKirliligi

Cevre sorunlari ginimuzde dogal dengenin bozulmasina, ekosistemlerin
degredasyonuna ve insan, hayvan ve bitkiler bagta olmak Uzere tum canlilari
tehdit eden en Onemli tehlikedir (Duru ve dig., 2011). Yasamin
surdurebilirliligi icin gerekli dogal ¢cevre elemanlarindan hava, toprak ve su
cevre sorunlari ile kargi karsiyadir. Sanayilesme ve kentlesme sonucu dogal
cevre elemenlarinin kirliligini daha da artirmistir. Su, canlilarin tim formlari
icin gerekli oldugundan onun Kkirliligi genellikle toprak ve havadan daha
dnemli kabul edilmektedir (Zamani ve dig., 2012). Ozellikle su gibi homojen
ortamlar ¢ok c¢abuk kirlenmeye maruz kalmakta, kirlilik kaynaginin yok
edilmesi halinde ise kolaylikla kendilerini temizleyememektedir (Okur ve dig.,
2001). insanh@in gelecekteki yasami igin en énemli faktérlerden biri olan su
ve onda meydana gelen kirlilik strekli olarak daha da 6énem kazanmaktadir
(Kaplan ve dig., 1999). Cunkl su, yasam ortamini olugturan temel 6gelerden
biridir. Ayn1 zamanda kendisi de iginde barindirdigi canhlar agisindan bir
yasam ortamidir. Bu nedenle suyun yasam ortaminda bulunmasi,
kendisininde bir yasam ortami olmasi ve onun kalitesi son derece 6nemlidir
(Akin ve Akin, 2007).
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“Insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucu su kaynaklarinin
bilesimindeki maddelerin konsantrasyonlarinin normalin Uzerine ¢ikmasi ile
su kaynaklarinin dogal bilesiminin bozulmasi ya da su kaynaginda daha once
bulunmayan maddelerin su da tespit edilmesine “su kirliligi” denir (Uzun ve
dig., 2014)”. Kirlenmeye maruz kalan su ortamlarinin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri degismektedir. DSO vyiizeysel sulari kirletebilecek
unsurlari; sanayi atiklari, organik ve inorganik kirlenme, virusler, bakteriler ve
diger hastalik yapici canlilar, yaglar, deterjanlar, yapay organik kimyasal
maddeler, pestisidler, dogal ve yapay gubreler, atik isi ve radyoaktivite
seklinde siniflandirmaktadir (Gungen ve Anar, 2000). Ylzeysel sularin kirlilik
kaynaklarini sanayi kuruluslari tarafindan sulara desarj edilen Cu, Zn, Cr, Ni
ve Cd gibi zehirli elementler, tarimda kullanilan azotlu, fosfatli ve nitrath
gubrelerle, silfitce zengin kagdit sanayi atik sulari, benzine katilan kursun
turevleri olusturmaktadir (Toroglu ve dig., 2006). Antropojenik etkiler (kentsel,
endustriyel ve tarimsal faaliyetler, su kaynaklarinin artan tiketimi)’in yani sira
dogal surecler de (yagislarin girdilerindeki degisiklikler, erozyon, yerkabugu
malzemesinin ayrismasi) yuzey sularinin kalitesini disirmekte ve
endustriyel, tarimsal, rekreasyon veya diger amaclar igme suyunu olumsuz
etkilemektedir (Simeonova ve dig., 2003; Wogu ve Okaka, 2011; Ugwu ve
dig., 2012). Akarsular, genis drenaj havzalarinda evsel ve endustriyel
atiklarla ve tarim topraklarinin yizeysel akintisinin etkisi altinda su kutleleri

arasinda en savunmasiz olanidir (Li ve dig., 2009).

Agir metaller su kaynaklarinin baslica kirleticiler arasindadir (Avdullahi ve
dig., 2012; Zamani ve dig., 2012). Fe, Cu, Mn ve Zn gibi bazi metaller yagam
icin gereklidir. Ancak bu metallerin seviyeleri organizmalarda belirli sinirlari
astiginda canhlar Gzerinde toksik etkilere neden olmaktadir (Avdullahi ve dig.,
2012; Manoj ve dig., 2012). Toksik (zehirli) maddeler, suda az miktarda
bulunsa bile insan sagligina zarar verecek hastaliklara ve daha da kotusu
olume bile yol agabilmektedir (Sonaer, 1994). Bu nedenle agir metaller az
oranlarda bile sakincali olabilmektedir. Dolayisiyla su kirliligi ¢alismalari,
sudaki yasam ve insan sagligi Uzerinde etkileri oldugundan énemlidir (Manoj

ve dig., 2012). Bu yuzden ylzey sularinin kalite kriterlerinin arastirilmasinda
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agir metaller blyik énem arz etmektedir. Agir metal kirliliginin ana kaynaklari
(1) tarim ve kentsel alanlardan gelen ylzey akintisi, (2) maden, fabrika ve
belediye kanalizasyon sistemlerinin desarji, (3) eski sanayi siteleri dokumleri
ve (4) atmosferik c¢cokelme olusturmaktadir (EI-Serehy ve dig., 2012).
Literatlrde yapilan ¢alismalar, sularda agir metal kirliliginin arttigini, sularin
endustrilesme ve yerlesimden olumsuz yonde etkilendigini gostermektedir
(ileri ve dig., 2007; Li ve dig., 2009; Wogu ve Okaka, 2011). Ornegin yerlesim
ve endustriyel alanlarin su kaynaklarina yakin olmasi, su kaynaklarinin birer
atik deposu olarak kullanim sorununu beraberinde getirmektedir. Ayrica,
gecmis yuzyillarda yapilan genis endustriyel faaliyetler dinya ¢apinda ¢ok
saylida buyuk, kirlenmis alanlarin olusmasina yol agmistir (Keshav Krishna ve
dig., 2009).

Sanayi kuruluslari, metalleri ¢esitli islemler igin kullanmakta ve atiklari iginde
yakindaki topraklardan ve sulardan faydalanmakta bodylece toprak ve su
kalitesini bozmaktadir (Tariq ve dig., 2013). CuUnku sanayi iglemleri
sonucunda gevreye atilan atiklar, miktari ve kirletici turd bakimindan oldugu
kadar, dogal olmayan bilesimleri bakimindan da problemli atiklardir (Toroglu
ve dig., 2006). Petrokimya, ¢cimento ve klor-alkali fabrikalari, maden ocaklari,
termik santraller gibi kuruluslarin agir metallerin dogaya yayilmasinda 6nemli
etkisi vardir. Bu kuruluglara yakin alanlarda kirlenme seviyeleri oldukga
yuksektir (Beyaztas ve dig., 2008). Ayrica otoyol cevreleri ve kentlerde agir
metal kirliliginin yUksek olabilecedi bdlgeleri teskil etmektedir (Beyaztas ve
dig., 2008; Reza ve Singh, 2010; Duru ve dig., 2011). Bazi endustri
kuruluslar ve onlarin dogal ortama yaydiklari agir metaller; maden ve cam
sanayi: Cr, petrol sanayi: Pb, deri sanayi: Hg, kimya sanayi: Cd, metal
sanayi: Al ve Ni, makine imalati: Fe, Cu, Zn ve Asdir (Sonaer, 1994).
Beyaztas ve dig., (2008) tarafindan yapilan c¢alismada agir metallerin
kaynaklari ve onlarin toksite etkilerinden bahsedilmektedir. Ornegin Cd’'un
kaynagini atik igletmeleri, metallrji ve akumulator kuruluglari, gubreler ve
kémiir tiketimi olusturmaktadir (Oktiiren Asri ve dig., 2007). Cd’un toksite
etkisi ise, bitkilerde fotosentezle ve element alimi ile tasinmasiyla rekabete

girmektedir ve karsinojeniktir. Itia-itia hastaligina neden olmaktadir
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(Kahvecioglu ve dig., 2001). Cr elementinin kaynagini ise metalurji
fabrikalari, boya imalati, deri sanayi ve katalizorler olusturmaktadir (Tonetti
ve dig., 2014). Bu metal de karsinojeniktir. Diger bir agir metal olan Pb’nun
kaynadini ise akumdalatorler, metalurji fabrikalari, kablo ve demir celik imalati
ve otomobil egzoslari olusturur (Dindar ve Aslan, 2005). Bu agir metalin
zehirleyici etkisi bulunmaktadir (Sanh ve dig., 2005). Karsinojenik,
teratojeniktir ve cocuklarin zeka gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir
(Kahvecioglu ve dig., 2001). Kisacasi agir metaller konsantrasyon duizeyleri
ile orantih olarak canhllarin saghgini etkilemektedir. Bu nedenle su
ortamlarindaki agir metallerin ¢aligsilmasi 6nemlidir ve guncel konular

arasindadir.

5.3.1. ineg6l Ovasi Yiizeysel Sularinda Krom (Cr) ve Mekansal Degisimi

inegdl Ovasi yiizeysel sularindaki krom agir metalinin yaz ve kis aylarina ait
mekansal dagiisi Sekil 51a ve 51b de gosteriimektedir. Kig ayr krom
konsantrasyon duzeylerinin arastirma alanindaki dagihmi incelendiginde,
genel olarak Yenicekdy ve gevresinden gegen Kara Dere’nin bir kolu olan
Koy Deresi (~ >7 ppb) ile Akhisarin batisindan gecen Kara Dere ve
Alanyurt'un kuzeyinde Inegél-Yenigehir birlestirme bogazi altindan (Kara
Dere ve Koca Cay) gecen dere ve akarsularda konsantrasyon seviyelerinde
belirgin bir artis oldugu gdzlenmektedir. Bu alanlar takiben inegél ve
cevresinde Kalburt Deresi ve onun kolunda, Kara Dere ve Koca Cay’'in
inegdél’e uzanan kollarinda 5-7 ppb konsantrasyon seviyelerinin goruldugi
tespit edilmektedir. Bu alanlarda tespit edilen ylksek birikim duzeyleri, sanayi
kuruluglarindan, inegél sehrinden ve g¢alisma alanindaki yollardan
kaynaklanmaktadir (Cizelge 37). Dolayisi ile ylksek birikim dizeyleri, kisaca
sanayi kuruluglarinin atiklari, nifusun kalabalik oldugu Inegél sehri ve
dolayisiyla evsel desarjlarla iligkilidir. CUnkl c¢alisma alaninda sanayi

faaliyetleri, tarimsal alanlar ve yerlesmeler i¢ ice ge¢cmis durumdadir.
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Dolayisi ile de bu alanlardaki ylzeysel sularda diger alanlara gore yuksek

konsantrasyon seviyelerinin izlenmesi kaginiimazdir.

Cr (ppb)
-3
3-5
5-7
-7
—— Surekli Akarsu
----- Mevsimlik Akarsu

Hazirtayan: Serpil MENTESE

Sekil 51. Krom (Cr)’un inegél Ovasi Yiizeysel Sularinda Kis (a) ve Yaz
(b) Aylan Dagilig Haritalar

Krom birgok endUstri kurulusu agisindan 6nemlidir. DoJaya en c¢ok
pigmentlerin, kumas boyalari ile kati atiklardaki boya Urdnleri yoluyla
yayllmaktadir (Abali ve dig., 2014). Nitekim calisma alanindaki Akhisar
cevresinden gecgen akarsu, boya fabrikasindan yutzeysel suya desarj edilen
atiklar nedeniyle simsiyah bir renge burinduagu belirlenmigtir (Sekil 52). Sekil
52 de goruldugu gibi yuzeysel suyun ustundeki plastik kutu atiklar nedeni ile
boyanmistir. Bu alanlar disinda ¢alisma alaninin diger alanlarindaki akis
gOsteren yuzeysel sularda kis ayl krom konsantrasyon seviyeleri daha dugsuk
duzeylerdedir (<3 ppb). Nitekim bu alanlar ¢alisma alaninda tarim ve

meyvecigin yogun olarak yapildigi bolgelere tekabul etmektedir.

7

Sekil  52. khisa_r Mahallesinden Gegen Kara Dere’nin Boya
Fabrikasinin Atiklari lle Kirlenmesine Ait Goruntiiler (2014-Subat)
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Kis ayinda inegél ovasi yiizeysel sularinda bulunan krom degerlerini
etkileyen degigkenler icin yapilan regresyon analizi (Cizelge 37)
incelendiginde; sanayi kuruluslarinin (besin, metalurji ve orman urunleri
sanayi), calisma alanindaki yollarin ve inegél sehrinin kis ayinda yiizeysel
sularda bulunan krom tzerine etkili oldugu tespit edilmektedir. Krom Uzerinde
etkili olan bu degiskenlerin krom elementinin ylzeysel sulardaki varligini %
86,6 oraninda agikladigi belirlenmektedir. Yani kis ayinda Inegél ovasi
yuzeysel sularinda bulunan krom elementinin varliginin %86,6’s1 sanayi
kuruluglarindan, yollardan ve sehirsel yerlesmeden kaynaklanmaktadir. Yani
calisma alaninda kentsel yayillma, kentsel kaynakli ¢evre sorunlarina yol

acmaktadir diyebilmekteyiz.

Cizelge 36. inegdl Ovasi Yiizey Sularinda Bulunan Kis ve Yaz Krom
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degigkenler B t P
Besin Sanayi ,150 3,431 ,001%**
Metalurji Sanayi -, 782 -4,100 ,000%**

Kis Orman Uriinleri Sanayi ,118 2,618 ,010**
inegél Kenti -2,341 -3,431 ,001%**
Yollar -,118 -2,993 ,004***
Besin Sanayi ,071 2,019 ,046**
Kimya Sanayi -,149 -3,855 ,000***

Yaz Makine Sanayi 373 2,131 ,036**
Metalurji Sanayi 1,007 3,739 ,000%**
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,156 -5,565 ,000%**
OSB -, 732 -3,698 ,000%**
inegol Kenti -2,331 -4,309 ,000%**

R2y,9= ,868 R%yayn=,940 *p<0,05 *p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ay1 krom konsantrasyon dizeylerinin inegdl Ovasi ylizeysel sularindaki
dagihmi incelendiginde (Sekil 51b) ise, genel olarak en belirgin artis ¢alisma
alaninin en dogu ucunda yer alan Kursunlu’nun dogusunda (~>7 ppb) Koca
Cay'in kollarinda gbzlenmektedir. Bu alani - 5-7 ppb ile Kursunlu gevresi ile
onun batisindaki Koca Cay'in kollari ile Alayurtun en kuzeyinde inegdl-
Yenisehir birlestirme bogazi altindaki akarsular izlemektedir. Kursunlu’nun

guneybatisinda Citli'den gecen Koca Cay’in kolu olan akarsu ise boya
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fabrikasi atiklari, evsel ve tarimsal faaliyetlerden etkilenmektedir (Sekil 53a).
Kursunlu'nun batisinda Ankara-Bursa karayolu’nun hemen altindan gecgen
akarsuyun hemen yaninda ise g¢imento fabrikasi kurulmusgtur. Bu akarsu
cimento fabrikasinin atiklari ile doludur (Sekil 53b). YenicemuUslim civarindan
gecen akarsuyun ise lagim sulari, evsel atiklarla kirlendigi belirlenmektedir
(Sekil 53c ve 53d). Ayrica g¢alisma alaninin en dogu ucunda tespit edilen
yuksek birikim duzeylerinin sicak ve soguk su kaynaklari ile de iligkili oldugu
dusundlmektedir. Ancak bu konu ile ilgili bu calismada ayrintili calisma
yapilmamistir. ClnklU Oylat kaplicasi ¢alisma alani disinda yer almaktadir.
Soguk su kaynaklari ve bunlara ait fabrikalar (Fresa ve Kinik maden suyu) ile
ilgili bir calisma da yapilmamistir. Bu konular ayrintili olarak galisiimal ve
icerdigi agir metal duzeyleri arastirmalidir. CUnkl sicak ve soguk su
kaynaklari igme sularina oranla binyelerinde daha fazla agir metal
barindirirlar ve gegctikleri ya da desar;j ettikleri ortamlarda miktarlarini artirirlar.
Dolayisi ile de agir metal kirliligine neden olurlar. Sonu¢ olarak da agir
metaller konsantrasyon duzeyleri ile orantili olarak canlilarin saghgdini etkiler

duruma gegerler.
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Sekil 53. 2014 yiinin Subat Ayinda (a) Citli'den geg¢en akarsudan
goriintii (b) Citli'nin dogusunda ¢imento fabrikasinin yaninda akan
akarsudan goruntiu (c) ve (d) Yenicemislim’den gegen akarsudan
gorunti

Kig ayinda oldugu gibi yaz ayinda da Deydinler ve Kulaca hatti arasi akarsu

ve derelerinde krom konsantrasyon seviyeleri daha dusuk dizeylerdedir (<3

ppb).

Yaz ayinda ylzeysel sularda bulunan krom konsantrasyon duzeyleri Uzerinde
etkili olan degiskenler Cizelge 37 de gosterilmistir. Cizelge 37 incelendiginde,
kig ayinda etkili olan degiskenlerden besin ve kimya sanayisine, yaz ayinda
makine ve ¢imento, cam ve seramik sanayi eklenmektedir. Nitekim OSB de
yaz ayinda yuzeysel sularda etkili olan degiskenlerdendir. Ayrica hem yaz
hem de kis ayinda inegél sehrinin, yiizeysel sularda bulunan krom (izerine
etkili oldugu tespit edilmektedir. Yaz ayinda krom Uzerinde etkili olan bu
degigkenlerin krom elementinin sudaki varligini % 94 oraninda acikladigi
belirlenmektedir. Ayrica bu degdiskenlerin agiklayicilik orani kis mevsimine

gore artis gostermektedir.
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Agdir metal miktarlarinin sudaki yogunluklarinin yaz ve kis ayi itibari ile
kargilastiriimasi Cizelge 38 de gosterilmektedir. Cizelge 38 incelendiginde
agir metal miktarlarinin yaz ve kis ayi degerleri arasinda anlaml farkhlik
oldugu belirlenmektedir (p<0,05). Bu durumdan hareketle agdir metal
konsantrasyonlarinin  mevsimlere bagli olarak dedisim  gOsterdigi
soylenilebilmektedir. Krom miktarlarinin kis mevsiminde sudaki miktari, yaz
mevsimindeki miktarindan daha fazladir (Cizelge 38). Kromun yuzeysel
sulardaki miktari, topraktaki miktarindan farkli olarak kis ayinda daha yuksek

dizeydedir.

Cizelge 37. inegél Ovasi Yizeysel Sularda Agir metal Konsantrasyon
Diizeylerinin Yaz ve Kis Ayi Itibari ile Karsilagtiriimasi

Ort Ss t Sd pl
Kis As 2,331409 2,331409
As Yaz As 5,887041 5,887041 -6,378 99 ,000**
Kis Cd ,085292 ,085292
cd Yaz Cd ,049043 ,049043 11,565 99 ,000**
Kig Cr 4,729388 4,729388
o Yaz Cr 4,241838 4,241838 2,631 99 ,010*
Kis Cu 15,303739 15,303739
cu Yaz Cu 8,794420 8,794420 7,393 99 ,000**
Fe Kis Fe 56,369433 56,369433
Yaz Fe 72,643313 72,643313 -9,758 99 ,000**
Kig Mn 53,037702 53,037702
Mn- Yaz Mn 78,724794 78,724794 -6,430 99 ,000**
) Kis Ni 10,189275 10,189275
N Yaz Ni 19,139310 19,139310 -7,427 99 ,000**
Kis Pb ,831501 ,831501
i Yaz Pb 1,095116 1,095116 -19,736 99 ,000**
Ki Zn 33,821935 33,821935
-t Yaz Zn 18,545123 18,545123 32,203 99 ,000**
Yaz-Kis Kig ,591315 ,591315
Yaz ,695714 ,695714 -5,563 99 ,000**

1:Eslestirilmis érneklem t testi ** p<0,01 *p<0,05

Su ortamlarinda krom agisindan |. kalite sular (ylUksek kaliteli su) i¢in verilen
sinir deger 20 ppb; II. kalite sular (az kirlenmis su) igin verilen kritik deger 50

ppb; 1. kalite sular (kirli su) i¢in verilen sinir deger 200 ppb; IV. kalite sular
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(¢cok kirlenmis su) icin verilen sinir deger ise >200 ppb’dir. |. kalitedeki su
ortamlari, igme suyu olma potansiyeli yuksek, rekreasyonel amagl kullanilan,
alabalik uretilen, hayvan uretimi ve ¢iftlik ihtiyaglarini kargilayabilen yiuzeysel
sulardir. 1l. kalitedeki su ortamlari da igme suyu olma potansiyeli yuksek,
rekreasyonel amagli kullanilan, alabalik hari¢ olmak Uzere balik Uretilebilen,
Teknik Usuller Tebligi'nde verilmis olan sulama suyu Kkalite kriterlerini
saglamak sartiyla sulama suyu olarak kullanilabilen sulardir. Ill. kalitedeki
sular ise uygun bir aritma islemine sokulduktan sonra tekstil ve gida gibi
kaliteli su gerektiren sanayiler haricinde endustriyel su temininde
kullanilabilmektedir. V. kalite su, iyilestirilerek kullanilabilecek yuzeysel
sulardir (SKKY, 2004).

Calisma alanindaki akarsu ve derelerden hem kis hem de yaz ayinda alinan
su orneklerinin hemen hemen timitnde krom miktarlari, |. Kalite sular igin
verilen kritik deder olan 20 ppb degerinin altinda seviyeler seyretmektedir
(Sekil 54; Sekil 55). Yalnizca kis mevsimini temsil eden ayda, organize
sanayi bolgesinden gegen Kalburt Deresi’nden alinan su 6rneginde krom
konsantrasyon seviyesi 24,6 ppb olarak olgulmustir. Dolayisi ile de bu
alandaki akarsu ve dereler Il. Kalite sular kapsamina girmektedir. Nitekim
calisma alanindaki diger yuzeysel sulara oranla OSB’nden gecen Kalburt
deresinin daha ylksek konsantrasyonlara sahip olmasi bu derenin OSB’nden

etkilendigini ve kirlendiginin gostermektedir.
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Sekil 54. Agir Metallerin (Cr, Pb, Cu, Zn-1, Ni, Cd, Fe, Mn-1, As) Kig

Ayinda SKKY’nce |. Kalite Sular igin Belirlenen Sinir Degerler ile
Karsilagstirma Grafikleri

Kis ayini temsil eden ayda ortalama krom konsantrasyonu 4,72 ppb,
maksimum krom konsantrasyonu 24,06 ppb, minimum krom konsantrasyonu
1,22 ppb (Sekil 54); yaz mevsimini temsil eden ayda ortalama krom
konsantrasyonu 4,27 ppb, maksimum krom konsantrasyonu 18,95 ppb,
minimum krom konsantrasyonu 1,37 ppb (Sekil 55) olarak ol¢iimektedir.
inegdl Ovasi akarsu ve derelerinde krom kirliliginin yaz ve kis aylarinda

SKKY’nde belirlenen sinir deger olan 20 ppb’yi gecmedigi tespit edilmektedir.
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Bu kritere gore galisma alani akarsu ve dereleri krom Kirliligi agisindan risk

tasimamakta ve |. Kalitede sular kapsamina girmektedir.
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Sekil 55. Agir Metallerin (Cr, Pb, Cu, Zn-1, Ni, Cd, Fe, Mn-1, As) Yaz

Ayinda Su Kalitesi Kontrol Yonetmeligi’nce |. Kalite Sular igin Belirlenen
Sinir Degerler ile Kargilagtirma Grafikleri

Kis ayinda inegél Ovasi ylizeysel sularinda krom agir metali (izerine olan yol

ve yerlesme ile endustri (OSB ve tum sanayiler) degiskenlerinin toplu etkileri

Cizelge 39 da gosterilmektedir. Kis ayinda bu degiskenlerin sudaki krom

konsantrasyon duzeyleri Uzerine olan etkileri incelendiginde, endustriyel etki

ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz degiskenlerinden olusan model igin

p<0,05 oldugundan model anlamlidir. Modelin, kromun sudaki varliginin %
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40,4’0n0n bu etkenlerle agikladigi gorilmektedir (Cizelge 39). Geriye kalan
oranin (59,6) ise bu calismada ele alinmayan bagka faktorlerden
kaynaklandigi diisiinilmektedir. Ornegin bazi alanlarda gérilen yiiksek krom
dizeyleri jeotermal sularin igerigine baglanmistir. Aslan (2010) tarafindan
yapilan calismada Alangulli (Aydin) jeotermal kaynagrnin cevresindeki
topraklarda krom toksitesi tespit edilmigtir. Tarimsal faaliyetlerin surduruldagu
alanlardaki toprak numunelerinde krom elementi seviyesi limit degerin altinda
olmasina ragmen jeotermal kaynaga yakin alanlarda normal degerlerden
oldukga ylksek degerler tespit edilmistir. Calismada ayrica jeotermal sularla
sulanan topraklarda, krom elementi birikiminin ve toksik seviyelere
gelmesinin kacginilmaz oldugu belirtiimigtir. Calisma alani sinirlari iginde
jeotermal alan olmadigindan bu dediskenin krom Uzerindeki etkisi
incelenmemigtir. Ancak kromun alansal degisiminde c¢alisma alaninin en
dogusundaki Kursunlu civarindaki fazlaligin nedeni yakininda fakat alan

digindaki Oylat Kaplicasi tesisinden kaynaklaniyor olabilir.

Cizelge 38. inegdl Ovasi Yiizeysel Sularinda Kis ve Yaz Ayi Krom
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim  Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayi t PP p2
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi -,001 ,000 -1,535 -7,672 ,000** ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,002 ,000 1,205 6,025 ,000**
vaz Sanayi Etkisi ,000 ,000 ,213 1,650 ,102 ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,001 ,000 ,668 5,189 ,000**

R2s)= ,404 R?%yan=,753 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p dederi b:Katsayilar igin t testi
p degeri

Kaplan (2010) calismasinda Karaduvar Bélgesi (Mersin) yeralti sularinin
genelinde gorulen yuksek krom konsantrasyon duzeylerinin jeolojik/litolojik
faktorler sonucu meydana geldigi belirtmigtir. Bu c¢alismada ise kromun
sudaki varhiginin % 40,4’Gnin yol, yerlesme ve sanayi faktorleri ile
aciklandigi belirlenmektedir. Nitekim Ravi Sankar ve Prasada Rao (2014) da
Hindistan'da yaptiklari ¢galismada krom agir metalinin artisinda endustriyel
faaliyetlerin etken oldugunu belirlemiglerdir. Buna karsilik Li ve dig., (2013)
tarafindan Dongting GolUu’'nde yapilan calismada tespit edilen yuksek krom
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konsantrasyon duzeyleri cogunlukla dogal erozyon ve tarimsal faaliyetlerden
kaynaklandigi belirtiimistir. Agir metal kirliliginin mekansal olarak yogunlastigi
alanlar olarak ise Dongting Golu ¢evresinde sehirlerde, Yueyang sehrine girig
nehirlerinde ve 6zellikle Xiangjiang Nehri’nde tespit edilmigstir. Dolayisi ile de
sehirsel alanlarda agir metal yogunluklarinin arttigr gozlenmistir. Ayni
zamanda Lin ve dig., (2011) tarafindan yapilan c¢alismada da krom agir
metalinin ¢alisma alaninda birden fazla sicak noktaya sahip oldugu ve bu
sicak noktalarin glcli sanayi tesisleri ile sulama sistemlerinin yerleri ile iligkili

oldugu belirtilmistir.

Yaz mevsimi i¢in de sudaki krom igin yapilan regresyon analizinde de model
%95 guven dlzeyinde anlamli  bulunmustur. Ancak degiskenlerin
katsayilarindaki anlamliigina bakildiginda ise enduUstriyel etki igin
katsayisinda p>0,05 oldugundan istatistiksel olarak anlaml degildir. Modelin
kromun sudaki varhgini etkileyen bu tek etkenli denklemde % 75,3 oraninda
aciklandigi gorulmektedir. Bu oran kromun sudaki varhdi icin hi¢ de
kigumsenecek bir oran degildir. Nitekim Ata ve dig., (2013) tarafindan
Mianwali halki digleri ve giysilerindeki pasli noktalarin varliginin nedeninin
arastirildigi calismada, Kalabagh’daki (Pakistan) yeralti ve Indus nehrinin
yuzey suyu kalitesi izlenmistir. Bu durumun burada yasayan halkin disleri ve
giysileri Uzerindeki pash noktalarin nedenlerinden biri olabilecegi belirtilmigtir.
Ayrica metallerin kokeninin antropojenik faaliyetler ve dogal etkilerden
kaynaklandidi tespit edilmistir. Benzer sekilde Kalaivani ve Dheenadayalan
(2013) tarafindan Hindistan’in Chennai kentindeki Cooum Nehri'nde agir
metal kirliliginin  degerlendirildigi ¢alismada Cooum Nehrinde vyaz
mevsiminde yuksek krom konsantrasyon duzeyleri belirlenmigtir. Yuksek
krom igerigi ise endustriyel atiklara, tabakhane atiklarina, eski sihhi su
tesisati ve evsel atik sulari gibi antropojenik aktivitelere baglanmigtir. Bichi ve
Bello (2013) tarafindan Kano Nehri’'nin en &énemli kollarindan biri olan
Tatsawarki Nehri'nde yapilan baska bir calismada ise Kkirliligin evsel ve

endustriyel faaliyetlerden kaynaklandidi belirlenmigtir.
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5.3.2. inegdl Ovasi Yiizeysel Sularinda Kursun (Pb) ve Mekansal

Degigimi

Kursun metalinin yaz ve kig aylarina ait inegdl Ovasi ylizeysel sularindaki
mekansal dagilisi Sekil 56a ve 56b de gdsteriimektedir. Kis ayr kursun
konsantrasyon diizeylerinin inegdél Ovasi yiizeysel sularindaki dagilimi
incelendiginde, genel olarak en yuksek deger calisma alaninin en bati
ucundaki (~>1,2 ppb) Kara Dere de gbézlenmektedir. Bunu yine Kara Dere’nin
kolu olan Koy Deresi ve Kursunlu'nun kuzeyinde Koca Cay’in kolu
izlemektedir (-~ 1,1-1,2 ppb). Bu alanlarda tespit edilen ytksek birikim
diizeyleri, sanayi kuruluslarindan ve inegél sehrinden kaynaklanmaktadir
(Cizelge 40). Krom metalini etkileyen degiskenler Cizelge 40 a bakildiginda
hemen hemen benzerlik gostermektedir. Yani her iki agir metal dizeylerinde
de kentsel kaynakli kirlilik artisi ile konsantrasyon duzeylerinde artislar
yasanmaktadir. Diger alanlardaki degerler ise en ylksek degerin dlguldugu

akarsu ve dereler gore daha duguk duzeylerdedir (~<1 ppb).

Pb (ppb)

<1
1-1,1
1,1-12

-2
—— Sirekli Akarsu

----- Mevsimlik Akarsu

Hazirayan: Serpil MENTESE

Sekil 56. Kursun (Pb)’un inegél Ovasi Akarsu ve Derelerinde Kis (a) ve
Yaz (b) Aylar1 Dagihs Haritalari

Kis ayinda inegél ovasi ylzeysel sularinda bulunan kursun degerlerini
etkileyen degigkenler icin yapilan regresyon analizi (Cizelge 40)
incelendiginde; sanayi kuruluslarinin (besin, orman urunleri ve dokuma,
tekstil ve deri sanayi) ve inegél sehrinin kis ayinda yiizeysel sularda bulunan

Pb Uzerine etkili oldugu belirlenmektedir. Kursun Uzerinde etkili olan bu
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degiskenlerin kursun elementinin ylzeysel sulardaki varigini % 89,7
oraninda agikladi§i tespit edilmektedir. Yani kis ayinda inegél ovasi yiizeysel
sularinda bulunan kursun elementinin  varliginin ~ %89,7’si  sanayi

kuruluglarindan ve sehirsel yerlesmeden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 39. inegél Ovasi Yiizey Sularinda Bulunan Kis ve Yaz Kursun
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degigkenler B t P
Besin Sanayi ,148 3,932 ,000***
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,929 -8,929 ,000***

Kis Orman Uriinleri Sanayi ,070 1,739 ,085*
inegél Kenti -1,530 -5,316 ,000%**
Besin Sanayi ,148 3,932 ,000%**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,929 -8,929 ,000%**

Yaz Orman Uriinleri Sanayi ,070 1,739 ,085*%
inegodl Kenti -1,530 -5,316 ,000***

R%y9= 897 R2yay=,974 *p<0,05 *p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Sekil 56b incelendiginde ise yaz ayi kursun konsantrasyon seviyelerinin kig
ayindan daha yuksek degerler gosterdigi belirlenmektedir. Bu durum Cizelge
38 dede tespit edilmektedir. Cizelge 38 incelendiginde kursun miktarlar kis
mevsimine kiyasla yaz mevsiminde daha fazladir. Cunku iklim faktorlerinde
meydana gelen degisim agir metallerin yogunlugunda azalmalara ya da
artiglara sebep olmaktadir. Ornegin sularda sicaklik ve yagis faktori
kirlenmenin derecesi Uzerinde etkilidir (Gulim ve Akgin, 2011). Sicakhgin
arttigi dénemlerde akarsularin akis hizi azalmakta dolayisi ile de akarsuyun
tasima gucu azalmakta ve kirleticiler ortamdan uzaklastirilamadigi igin de
kirletici yogunlugu da artmaktadir. Yagisin fazla oldugu dénemlerde ise
akarsuyun akis hizi yukselmekte ve tasima gucu artmakta ve sudaki
kirleticiler ortamdan kolayca uzaklastirilabildigi icin de kirlilik yogunlugu daha
az olabilmektedir (Gulum ve Akgun, 2011). Gulim ve Akgun (2011)
tarafindan Simav Cayi'nda yapilan ¢alismada da yaz ayinda akarsu kirliliginin
daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, bolgede kis aylarinin yagigh
gegcmesine baglanmis; yaz aylarinda kirlenme degerlerinin daha yuUksek

oldugunu belirtilmigtir.
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Yaz ayi kursun konsantrasyon diizeylerinin inegdl Ovasi yiizeysel sularindaki
dagilimi incelendiginde ise, genel olarak en yluksek deger (-~ >1,2 ppb)
calisma alaninin en batisindaki Alanyurt, Akhisar, Yenicekdy ve Cerrah
civarindan gegen Kara Dere ve Kalburt Deresinde gozlenmektedir. Bu alani -
1,1-1,2 ppb ile inegdl ve gevresinden akan Kara Dere’nin kolu, Koca Cay ve
Bedre Deresi izlemektedir. Bu alanlarda tespit edilen yuksek kursun duzeyleri
sanayi kuruluslari ve Inegdl sehrinden kaynaklanmaktadir (Cizelge 40).
Ozellikle galisma sahasinin batisinda kalan kesimdeki akarsu ve derelerde,
daha ylksek dizeylerde kursun Kirliligine rastlaniimasi nifusun kalabalik
olmasi ve dolayisi ile atiklarin fazlalidi ve sanayi faaliyetlerinin bu alanda
daha yogun bir sekilde yapilmasi ile iligkilidir. Yaz ayinda inegél ovasi
yuzeysel sularinda bulunan kursun degerlerini etkileyen degiskenler igin
yapilan regresyon analizi (Cizelge 40) incelendiginde ise; kis ayinda etkili
olan degiskenlerin yaz ayindada yuzeysel sularda bulunan kursun Uzerine
etkili oldugu gorulmektedir. Ancak bu degiskenler, inegdl ovasi yiizeysel
sularinda bulunan kursun elementinin varliginin, kis ayinda % 89,7 sinin
aciklarken yaz ayinda % 97,4 UnU agiklamaktadir. Dolayisi ile agiklayicilik

orani yaz ayinda artis gostermigtir.

Su ortamlarinda kursun agisindan |. kalite sular (ylUksek kaliteli su) icin
verilen sinir deger 10 ppb; Il. kalite sular (az kirlenmis su) icin verilen kritik
deger 20 ppb; 1. kalite sular (kirli su) icin verilen sinir deger 50 ppb; IV. kalite
sular (¢ok kirlenmis su) icin verilen sinir deger ise >50 ppb’dir (SKKY, 2004).
Calisma alanindaki hem kis hem de yaz ayi akarsu ve derelerinden alinan su
orneklerinin timuande kursun miktarlari, 1. kalite sular igin verilen kritik deger
olan 10 ppb degerinin altinda seviyeler gostermektedir (Sekil 54; Sekil 55).
Dolayisi ile de galisma alanindaki tim akarsu ve dereler kursun agisindan |.
kalite sular kapsamina girmektedir. Kis ayini temsil eden ayda ortalama
kursun konsantrasyonu 0,84 ppb, maksimum kurgun konsantrasyonu 1,73
ppb, minimum kursun konsantrasyonu 0,37 ppb; yaz mevsimini temsil eden
ayda ortalama kursun konsantrasyonu 1,12 ppb, maksimum kursun
konsantrasyonu 1,94 ppb, minimum kursun konsantrasyonu 0,42 ppb, olarak

dlclilmektedir. inegdl Ovasi akarsu ve derelerinde kursun kirliliginin yaz ve
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kis aylarinda Turkiye SKKY’nde belirlenen sinir deger olan 10 ppb'yi
gecmedigi tespit edilmektedir. Bu kritere gore ¢alisma alani yuzeysel sulari
kursun Kirliligi agisindan risk tagsimamakta ve |. Kalitede sular kapsamina

girmektedir.

Kis ve yaz ayinda inegol Ovasi yiizeysel sularinda kursun agir metali (izerine
olan yol ve yerlesme ile endustri (OSB ve tum sanayiler) degiskenlerinin toplu

etkileri Cizelge 41 de gosteriimektedir.

Cizelge 40. inegdl Ovasi Yiizeysel Sularinda Kis ve Yaz Ayi Kursun
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim  Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayi t pP pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi -,008 ,000 -1,444 -8,393 ,000 ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,019 ,000 1,818 10,568 ,000
vaz Sanayi Etkisi ,000 ,000 -1,786 -11,904 ,000 ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,000 ,000 1,223 8,156 ,000

R2 5= ,560 R?yaz= ,665 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p dederi b:Katsayilar igin t testi
p degeri

Kis mevsimi igin sudaki kursun degerlerine gore yapilan regresyon analizinde
bagdimsiz degiskenlerden olusan model igin anlamhlik duzeyi p<0,05
oldugundan model anlamhdir (Cizelge 41). Model kursunun sudaki varligini
bu etkenlerle % 56 oraninda agiklamaktadir. Kursunun sudaki varliginin
%44’0 ise bu calismada ele alinmayan degiskenlere baghdir. Yaz ayinda
sudaki kursun igin yapilan regresyon analizinde ise endustriyel etki ile yol ve
yerlesmelere bagh etki %95 glven araliginda anlamh bulunmustur (Cizelge
41). Yaz aylarinda kursunun sudaki varhdi bu etkenlerle % 66,5 oraninda
aciklanmaktadir. Kig ayinda incelenen degiskenler kurgunun sudaki varhgini
%56 oraninda acgiklarken yaz ayinda bu oran %66,5e yukselmektedir.
Kaplan (2010) ¢alismasinda Karaduvar bdlgesindeki yer alti suyunda goérilen
yuksek kursun konsantrasyonunun tarimsal faaliyetlerde kullanilan cesitli
kimyasallardan (pestisit ve kimyasal gubreler) kaynaklandigini belirtmistir.
Nitekim Al Obaidy ve dig., (2014) tarafindan Irak'in Diyala kentinin Mahrut
Nehri'nden kursun Kirliliginin dogdal faaliyetlerden ziyade antropojenik

faaliyetlerinden kaynaklandigi tespit edilmistir. Kursun agir metalinin
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arastinldigi baska bir calismada, ¢alisma alaninin (Nil deltasinin Misir
kiyillar) yuzey sularinda tespit edilen yuksek konsantrasyon duzeylerinin
dogalgaz sirketleri, boru hatti endustrisi, elektrik Ureten istasyondan
kaynaklandidi belirtiimistir (EI-Serehy ve did., 2012). Benzer sekilde Li ve
dig., (2013) tarafindan Dongting Gdli’nde kursun agir metalinin mekansal
olarak yuksek oldugu alanlardaki artisin 6zellikle endustriyel atik kaynakli
oldugu belirtilmigtir. Nitekim Subarnarekha Nehri (Hindistan)nde kurgunun
endustriyel ve kentsel bolgelere yakin yerlerde arttigi, bu agir metalin tlke

igin 6ngorulen maksimum degeri astigi belirlenmistir.

5.3.3. inegél Ovasi Yiizeysel Sularinda Bakir (Cu) ve Mekansal Degisimi

Bakir agir metalinin yaz ve kis aylarina ait inegél Ovas: yiizeysel sularinda
mekansal dagilisi Sekil 57a ve 57b de gosteriimektedir. Kis ayi bakir
konsantrasyon diizeylerinin inegdl Ovasi vyiizeysel sularindaki mekansal
dagilimi incelendiginde, genel olarak Kursunlu civarindaki (->16 ppb) Koca
Cay'in kolu olan akarsu ve derelerde belirgin bir artis gozlenmektedir.
Yukarida da belirtildigi gibi bu alanda tespit edilen yuksek birikim duzeyleri
evsel atiklar ile sanayi kuruluslarina ek olarak sicak ve soguk su
kaynaklarina baglanmaktadir. Ortakdy kuzeydogusu ile Kulaca hattinin
batisinda kalan Koca Cayda ise 13-16 ppb arasinda degisen konsantrasyon
seviyelerinin  goruldugu tespit edilmektedir. Bu alanlarda bakir
konsantrasyonu  bakimindan  belirlenen  yuksek duzeyler sanayi
kuruluglarindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 42). Bu alanlar disinda g¢alisma
alaninin diger alanlarindaki akarsu ve derelerde kis ayi bakir konsantrasyon

seviyeleri daha duguk duzeylerde seyretmektedir.
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Cu (ppb)
I < 10
10-13
13-16
Il - 16
— Surekli Akarsu
----- Mevsimlik Akarsu

Cu (%)

I <025
0,25-0,50
0,51-0,75

Il >076

Hazirlayan: Serpil MENTESE

Sekil 57. Bakir (Cu)’in Kis (a) ve Yaz (b) Aylari Dagilis Haritalari (a, b) ile
20 ppb’yi Ge¢me Kis (c) ve Yaz (d) Ayi Olasilik Haritalar

Bakir kullanim alani olarak 6nemli oranda elektrikli araglarin elektrik
kablolarinda (% 53), buhar kazanlari ve borulari gibi yapi insaatinda (% 16),
sanayi makinelerinde (% 12), ulagsimda (% 8) ve diger alanlarda (% 11)
kullaniimaktadir (Dindar ve dig., 2011). Bakirin kullanim alanlari dikkate
alindiginda calismada bakirin kaynaklandigi faaliyetlerin sanayi agirlikh
olmasi olagandir. Ayni zamanda bakir Uzerinde etkili olan degiskenlerin
(besin, kimya, makine ve ¢imento, cam ve seramik sanayi) bakir elementinin

yuzeysel sulardaki varligini % 94 oraninda acgikladigi tespit edilmektedir.
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Cizelge 41. inegél Ovasi Yiizey Sularinda Bulunan Kis ve Yaz Bakir
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degigkenler B t P
Besin Sanayi ,147 3,362 ,001%**
Kimya Sanayi -117 -2,250 ,027**

Kis Makine Sanayi ,801 10,234 ,000%**
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,100 -2,582 ,011**
Kimya Sanayi -, 714 -7,281 ,000%**
Makine Sanayi -,513 -2,515 ,014**

Vaz Cimento, Cam ve Seramik Sanayi ,212 2,797 ,006***
Yerlesmeler ,145 1,939 ,056*
inegél Kenti 1,155 6,129 ,000%**

R?%(is)= ,940 RZ%yaz=,508 *p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayinda ise en yuksek bakir konsantrasyon seviyeleri Ortakdy, Kulaca-
Kursunlu (~13->16 ppb) hattinin arasinda kalan Koca Cay ve kollarinda tespit
edilmektedir. Ayrica Akhisar’'in batisindaki alandan akan Kara Dere de bakir
konsantrasyon seviyesi 13-16 ppb arasinda degismektedir. Yaz ayinda
Kursunlu’daki akarsu ve derelerde gozlenen ylksek bakir konsatrasyon
seviyesi bu alan etrafinda faaliyet gdsteren sanayi kuruluglarindan, evsel
atiklardan (yerlesmeler) kaynaklanmaktadir (Cizelge 42). Bakir Uzerinde yaz
ayinda etkili olan degiskenlerin bakir elementinin ylzeysel sulardaki varligini
% 50,8 oraninda acikladigi belirlenmektedir. Nitekim kis ayinda sadece
sanayi kuruluslar bakir Gzerinde etkili konumda iken yaz ayinda bu faktorlere
yerlesmeler de eklenmektedir. Yani yaz ayinda bakir Gzerinde kentsel ve
kirsal yerlesmelerde etkilidir. Hem yaz hem de kis mevsiminde tespit edilen
yuksek birikim dizeyleri yaklasik olarak ayni sahaya (Kursunlu etrafindaki
yuzeysel sular) karsilik gelmektedir. Kursunlu etrafinda Cilek geng¢ odasi,
Cilek mobilya, cam fabrikasi, mermer fabrikasi, kaplama fabrikasi, CP
fabrikasi bulunmaktadir. Ayni zamanda bu sahadaki yuzeysel sular sahada
var olan sicak ve su kaynaklarindan da etkilenir durumdadir. Cizelge 42
incelendiginde degiskenler, inegdl ovasi yiizeysel sularinda bulunan bakir
elementinin varhdini, kis ayinda % 94 Unu aciklarken yaz ayinda % 50,8 ini

aciklamaktadir. Dolayisi ile aciklayicilik orani kis ayinda fazladir. Kis
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mevsiminde hem degiskenlerin aciklayicilik orani (Cizelge 42) hemde
yuzeysel sularda bulunan konsantrasyon yogunlugu fazladir (Cizelge 38).
Krom metali gibi bakir metalinin kis mevsiminde sudaki miktari, yaz

mevsimindeki miktarindan daha fazladir (Cizelge 38).

inegdl Ovasi yiizeysel sularinda bakir kirliliginin yaz ve kis aylari SKKY’nde
belirlenen 1. kalite Sular (temiz) igin belirlenen sinir deger olan 200 ppb'yi
gegme olasiligi Sekil 57¢c ve 57d de gosteriimektedir. Sekil 57¢ ve 57d
incelendiginde kirmizi renkle gdsterilen alanlar ¢ok riskli (sicak alan), sari
renkle gosterilen alanlar riskli, yesil renkle gosterilen alanlar az riskli, mavi
renkle gOsterilen alanlar ise dusuk riskli (soguk alan) bolgeleri
olusturmaktadir. Kis mevsiminde inegél Ovasi akarsu ve derelerinde Cu
kirliligi agisindan sinir degeri gegme olasiligi % 76’nin Gzerinde olan alanlar
ve dolayisi ile c¢ok riskli bolgeler calisma sahasinin en dogu ucundaki
Kursunlu ve c¢evresinden gegen Koca Cay'in koludur. Sekil 57c de
Kursunlu’nun batisinda sari renk tonu ile gosterilen alandan gegen Koca Cay
ve onun kolu olan Mezitbogazi Deresi ise bakir kirliligi agisindan riskli (%51-
75) yani sicak alanlar kapsamindadir. Bu alanlar disinda, calisma alaninin
tamami %26-50 olasilikla bakir kirliligi agisindan orta riskli alanlari temsil
etmektedir. Kis ay1 bakir konsantrasyon degerleri agisindan g¢alisma alani
batinundeki akarsu ve dereler dikkate alindiginda saha c¢ok riskli, riskli ve
orta risklidir. DUgUk riskli (%<25) alan ise bulunmamaktadir. Yaz ayinda ise
calisma alani akarsu ve derelerinde, bakir kirliligi agisindan sicak alanlara
(cok riskli, riskli, az riskli) rastlanilmamaktadir. Yaz mevsiminde calisma
alaninin tamamindaki akarsu ve derelerde bakir kirliligi agisindan |. Kalite
sular icin verilen 20 ppb sinir degeri gegme olasiligi yaklasik < %25'tir. Bu da
ova genelindeki yuzeysel sularda bu metalin Kirlilik riski olusturdugunu

gOstermektedir.

Su ortamlarinda bakir agisindan |. kalite sular (yuksek kaliteli su) igin verilen
sinir deger 20 ppb; Il. kalite sular (az kirlenmis su) i¢in verilen kritik deger 50
ppb; 1. kalite sular (kirli su) i¢in verilen sinir deger 200 ppb; IV. kalite sular

(¢cok kirlenmis su) icin verilen sinir deger ise >200 ppb’dir. Kis mevsimini
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temsil eden ayda, Yenicemuslim’den gegen akarsudan (Koca Cay’in kolu)
alinan su Orneginde bakir konsantrasyon seviyesi 95,53 ppb olarak
Olclulmektedir. Dolayisi ile de bu alandaki akarsu ve dereler lll. kalite sular
kapsamina girmektedir. Kis ayini temsil eden ayda ortalama bakir
konsantrasyonu 14,26 ppb, maksimum bakir konsantrasyonu 95,53 ppb,
minimum bakir konsantrasyonu 5,38 ppb olarak Olgcilmektedir. Yaz
mevsimini temsil eden ayda ise, Akhisar'dan gegcen (Kara Dere) akarsudan
alinan su Ornedinde bakir konsantrasyon seviyesi 21,40 ppb olarak
Olcllmektedir. Hem Yenicemislim hem de Akhisardan gecen akarsularin
ortak Ozelligi bu akarsu ve derelerin evsel (lagim sulari vb.) ve sanayi
kuruluslarinin atiklari ile dolu olmasidir (Sekil 52, Sekil 53). Yaz ayinda
ortalama bakir konsantrasyonu 9,21 ppb, maksimum bakir konsantrasyonu
21,40 ppb, minimum bakir konsantrasyonu 3,20 ppb, olarak olglimektedir.
inegdl Ovasi akarsu ve derelerinde bakir kirliliginin yaz ve kis aylarinda
SKKY’nde belirlenen sinir deger olan 20 ppb’yi gectigi tespit edilmektedir
(Sekil 54; Sekil 55).

Kis ayi igin sudaki bakirin toplu etkisi icin yapilan regresyon analizinde
endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisinden olusan model igin p<0,05
oldugundan model anlamlidir (Cizelge 43). Katsayilarin anlamhhginda ise yol
ve yerlesmelerin toplu etkisi katsayisinda p>0,05 oldugundan istatistiksel
olarak anlamli degildir. Bakirin sudaki varligini agiklamaya calisan bu tek
etkenli model bakirin sudaki varligini % 82,1 oraninda agiklamaktadir. Bu
oran oldukga yuksek (% 82,1) bir degerdir. Yani endustriyel etkinin kis ayinda
sudaki bakir artis1 Gzerindeki olumsuz etkisi diger faktérlerden (yerlesme, yol)
cok daha fazladir. Endustriyel kuruluslardan su ortamlarina desarj edilen sivi
atiklar su kirliligine dolayli olarak da toprak kirliligine neden olmaktadir. Yaz
ayl agisindan sudaki bakir igin yapilan regresyon analizinde ise (Cizelge 43)
endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz degiskenlerinden olugsan
model i¢in p<0,05 oldugundan, model anlamli gibi goziukse de katsayilarin
anlamlilik tespitinde her iki faktoér igin de p>0,05 bulundugundan model
anlamsizdir. Kisacas! kis ayinda inegdl Ovasi yiizeysel sularinda bakir

zenginlegsmesi Uzerinde sanayi degiskeninin toplu etkisi etkiliyken (%82,1);
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yaz ayinda bu oran %19,5e dusmus ve modelin anlamsiz oldugu tespit
edilmigtir.

Cizelge 42. inegél Ovasi Yiizeysel Sularinda Kis ve Yaz Ayl Bakir
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim  Faktorler Regresyon Katsayilari  Standart Katsayi t pP pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi ,003 ,000 , 738 6,732 ,000** ,000**
Yol ve Yerlesme Efkisi ,001 ,001 ,180 1,645 ,103
vaz Sanayi Etkisi -,001 ,000 -,914 -3,928 ,000** ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,003 ,001 1,100 4,729 ,000**

R2s= ,821 R%yazn= ,195 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p dederi b:Katsayilar igin t
testi p degeri

Yuzeysel ve yer alti sularinin bakir icerigi ve bakirca zenginlesmesi ve
kaynaklari dinyada pek ¢ok calismada belgelenmektedir. Monaj ve dig.,
(2012) yaptiklari calismada Subarnarekha Nehri (Hindistan)’ nin endustriyel
ve kentsel bolgelere yakin yerlerde bakir igeriginin arttigi ve bakirin hem
dogal hem de antropojenik kaynaklardan (mineraller, madencilik faaliyetleri
ve endustriyel desarjlarin kimyasal ayrismasi) kaynaklandigi belirtilmistir.
Bakir su ortamlarina mineral ¢ozunmesi, endustriyel atik su sistemi, zirai ilag
spreyleri ve bocek ilaglari araci ile girmektedir (Ravi Sankar ve Prasada Rao,
2014). Kalaivani ve Dheenadayalan (2013) yaptiklari ¢calismasinda da yine
bakirin ¢alisma alanindaki sularda zenginlesmesinin nedeni olarak
endustriyel ve evsel atiklarin varligina isaret edilmektedir. Nitekim Lin ve dig.,
(2011) calismasinda da bakir igeriginin artisi sanayi tesisleri ile iligkili
bulunmustur. Andras ve dig., (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise ylzey
ve yer alti sularinin bakir agisindan kirlendigi ve burada yer alan maden suyu
(Linhart)’nun radyoaktivitesi ve ylksek bakir igerikleri galisma alaninda bakir
konsantrasyon duzeylerini arttirdigi belirlenmistir. Li ve dig., (2013) tarafindan
yapilan ¢alismada uygulanan ¢ok degiskenli istatistiksel analizler sonucunda
Xiangjiang Nehri'nde bakir igeriginin artisi dogal erozyon ve yaygin tarimsal
aktivitelerden kaynaklandigi tespit edilmistir. Kaplan (2010)'in ¢alismasinda
da Karaduvar Bolgesi'nde gorulen ylksek bakir konsantrasyonlarinin
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tarimsal faaliyetlerde kullanilan c¢esitli kimyasallardan (pestisit ve kimyasal

gubreler) kaynaklandigi belirlenmisgtir.

5.3.4. inegél Ovasi Yiizeysel Sularinda Cinko (Zn-1) ve Mekansal

Degisimi

Cinko metalinin yaz ve kis aylarina ait inegdl Ovasi dere ve akarsularindaki
mekansal dagilisi Sekil 58a ve 58b de gdsteriimektedir. Kis ayi ginko
konsantrasyon diizeylerinin inegdl Ovasi akarsularindaki dagilimi (Sekil 58a)
incelendiginde, genel olarak ~31 ppb’den ylksek konsantrasyon seviyelerinin
oldugu alanlar inegél'den itibaren calisma sahasinin batisinda kalan alanlar
(Kara Dere, Kalburt Deresi, Koca Cay ve kollari) ile Kursunlu civarindaki
alanlari (Koca Cay’'in kollar) kapsamaktadir. Cinko metali agisindan en
yuksek konsantrasyon dizeylerinin tespit edildigi bu alanda c¢inko sanayi
kuruluslarindan ve OSB’den kaynaklanmaktadir (Cizelge 44). Nitekim ¢inko
onemli oranda demir-gelik isleme endustrisinden, madencilik faaliyetlerinden
ve komur ve atiklarin atiimasindan kaynaklanmaktadir (Deveci, 2008).
inegél’iin batisinda kalan alanlar OSB’nin (kuzeybati) yer aldi§i ve sanayi
kuruluglarinin yogunlastigi alanlara karsilik gelmektedir. Bu nedenle burada
kirliligin diger alanlara goére yuksek cikmasi olagandir. Nitekim de bu
alanlarda yer alan ylzeysel sularda daha yuksek duzeyler tespit edilmektedir.
Kirliligin yuksek olarak belirlendigi diger bir alan olan Kursunlu da yine sanayi
kuruluglarinin ve sicak ve soguk su kaynaklarinin oldugu sahaya denk
gelmektedir. Yani her iki alandada yuksek konsantrasyon duzeylerine
rastlaniimasi muhtemeldir. Deydinler-Kulaca hatti arasindaki alandan gegen
Akcasu Dere ile Koca Cay ise ¢inko konsantrasyon seviyelerinin en diustk
dizeyde (<25-28 ppb) seyrettigi alanlar tesgkil etmektedir.
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Zn-1 (ppb)

Bl <25
25-28
28-31

B - 31

— Surekli Akarsu
----- Mevsimlik Akarsu

Haziriayan: Serpil MENTESE

Sekil 58. Cinko (Zn-1)’un Kig (a) ve Yaz (b) Aylari Dagihs Haritalari

Kis ayinda inegdl ovasi yiizeysel sularinda bulunan cinko degerlerini
etkileyen degdiskenler icin vyapilan regresyon analizi (Cizelge 44)
incelendiginde; sanayi kuruluglarinin (besin, dokuma, tekstil ve deri sanayi,
makine sanayi, orman urunleri sanayi ve ¢imento, cam ve seramik sanayi) ve
OSB’nin kis ayinda yuzeysel sularda bulunan ¢inko uzerine etkili oldugu
belirlenmektedir. Cinko Uzerinde etkili olan bu degiskenlerin ¢inko
elementinin yuzeysel sulardaki varligini % 91,8 oraninda acgikladigi tespit
edilmektedir. Yani kis ayinda inegél ovasi yiizeysel sularinda bulunan ginko
elementinin varliginin % 91,8’si sanayi kuruluslarindan ve OSB’den

kaynaklanmaktadir.
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Gizelge 43. inegdl Ovasi Yiizey Sularinda Bulunan Kis ve Yaz Ginko
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degigkenler B t P
Besin Sanayi -,070 -1,949 ,054*
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -1,070 -6,057 ,000%**
Makine Sanayi -,362 -1,747 ,084*

Kig Orman Urlinleri Sanayi ,150 3,760 ,000%**
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,097 -2,803 ,006***
OSB -,372 -3,265 ,002%**
Besin Sanayi -,070 -1,949 ,054*
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -1,070 -6,057 ,000%**

Yaz Makine Sanayi -,362 -1,747 ,084*
Orman Uriinleri Sanayi ,150 3,760 ,000%**
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,097 -2,803 ,006***
OSB -,372 -3,265 ,002%**

R2ks=,918 R2ya)=,941 p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayl c¢inko konsantrasyon dizeylerinin Inegdl Ovasi dere ve
akarsularindaki dagihmi incelendiginde ise, genel olarak en ylksek deger (-~
28->31 ppb) kis ayinda oldugu gibi calisma alaninin en batisindaki akarsu ve
derelerde (Kara Dere ve Koy Dere) goézlenmektedir. Bu alanlar disinda
¢alisma alaninin diger kesimlerinden gegcen akarsu ve derelerde ¢inko
konsantrasyonu, 25 ppb’den daha dusuk seviyelerde seyretmektedir. Hem
yaz hem de kis ayinda diger kirleticilerde oldugu gibi ¢inko miktarlarinin en
yuksek seviyede gozlendigi alan calisma sahasinin batisinda kalan akarsu
ve dereleri kapsamaktadir. Cinkonun kullanim alanlari kdmuar ve atiklarin
atilmasi, demir-gelik isleme endustrisinden ve madencilik faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir (Deveci, 2008). Cinkonun kullanim alanlari dikkate
alindiginda calismada bu metalin kaynaklandigi faaliyetlerin sanayi agirhkli
olmasi olagandir. Ayni zamanda yaz ayinda c¢inko Uzerinde etkili olan
degiskenlerin (besin, dokuma, tekstil ve deri sanayi, makine sanayi, orman
urinleri sanayi ve gimento, cam ve seramik sanayi) ¢inko elementinin
yuzeysel sulardaki varligint % 94,1 oraninda agikladigi tespit edilmektedir.
Calismada degerlendirilen degiskenler kis ayinda ylzeysel sularda bulunan

cinkonun % 91,8’i aciklarken yaz ayinda % 94,1 ini aciklamaktadir. Dolayisi
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ile aciklayicillik orani yaz ayinda fazladir. Cinko miktarlarinin sudaki
yogunluklarinin yaz ve kis ayi itibari ile karsilagtirildiginda (Cizelge 38) ise
krom ve bakir metali gibi ¢cinko metalinin kis mevsiminde sudaki miktari, yaz
mevsimindeki miktarindan daha fazladir. Nitekim Cizelge 38 incelendiginde
cinko miktarlarinin yaz ve kis ayl de@erleri arasinda anlaml farklihk oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Su ortamlarinda ¢inko acgisindan I. kalite sular (yuksek kaliteli su) icin verilen
sinir deger 200 ppb; II. kalite sular (az kirlenmis su) icin verilen kritik deger
500 ppb; llI. kalite sular (kirli su) icin verilen sinir deger 2000 ppb; IV. kalite
sular (¢ok kirlenmis su) igin verilen sinir deger ise >2000 ppb’dir. Kis ayini
temsil eden ayda ortalama ¢inko konsantrasyonu 35,75 ppb, maksimum
cinko konsantrasyonu 98,07 ppb, minimum ¢inko konsantrasyonu 10,87 ppb
olarak olgulmektedir. Yaz ayinda ise ortalama ¢inko konsantrasyonu 20,16
ppb, maksimum c¢inko konsantrasyonu 76,75 ppb, minimum ¢inko
konsantrasyonu 6,24 ppb, olarak olgiimektedir. inegdl Ovasi akarsu ve
derelerinde ¢inko kirliliginin yaz ve kis aylarinda SKKY’nde belirlenen sinir
deger olan 200 ppb’yi gegmedigi bu calismada tespit edilmektedir (Sekil 54;
Sekil 55). Dolayisi ile de galisma alani yuzeysel sulari bu agir metal agisidan

risk tasimamaktadir.

Kis ayinda sudaki ¢inko igin yapilan regresyon analizinde endustriyel ile yol
ve yerlesme etkisi bagimsiz degigkenlerinden olusan model i¢in p<0,05
oldugundan model anlamhidir (Cizelge 45 ). Model ¢inkonun sudaki varligini
bu etkenlerle % 65,4 oraninda agiklamaktadir. Yani ¢inkonun sudaki
varliginin % 65,4’lik kismi sanayi, yol ve yerlesmenin toplu etkisine baghdir.
Cunku agir metallerin buydk kismi insan faaliyetlerinin sonucu olarak kentsel
ve endustriyel alanlarda yayginlik gostermektedir (Ochieng ve dig., 2007;
Montinaro, 2012; Purushotham ve dig., 2012; Hu ve dig., 2013). Yaz ayinda
sudaki ginko icin yapilan regresyon analizinde ise endustriyel etki ile yol ve
yerlesmelere bagli etki %95 glven araliginda anlamli bulunmustur. Modelin
cinkonun sudaki varligini bu etkenlerle % 63,2 oraninda acikladigi

anlagiimaktadir (Cizelge 45). Ozellikle yaz mevsiminde tarimda verimi
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artirmak icin kullanilan yapay gubre ve pestisitlerin bilesimi ¢inkonun sudaki

derigimini artirmaktadir (Acar ve dig., 2012).

Gizelge 44. inegdl Ovasi Yiizeysel Sularinda Kis ve Yaz Ayi Ginko
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayi t PP pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi -,007 ,001 -1,989 -12,642 ,000 ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,014 ,001 1,987 12,625 ,000
vaz Sanayi Etkisi -,003 ,000 -1,883 -12,348 ,000 ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,007 ,001 2,064 13,532 ,000

R2 (5= ,654 R%yaz= ,632 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p dederi b:Katsayilar igin t testi
p degeri

Bu calismada elde edilen sonug Alex ve dig., (2013) tarafindan yapilan
calisma ile de paralellik gostermistir. Nitekim Alex ve dig., (2013) tarafindan
Owan Nehri'nde (Nijerya) yapilan ¢alismada g¢inko icin kaydedilen yUksek
degerlerin, endustriyel ve yerlesim alanlarindan, evsel atiklarin bertarafi
nedeniyle olabilecedi belirtmistir. Cinkonun sudaki igeriginin degisimi
literatUrdeki ¢alismalarda farkl nedenlere baglanmigtir. Subarnarekha Nehri
(Hindistan) icin yapilan ¢alismada g¢inkonun karisik yani hem dogal hem de
antropojenik kokenli faaliyetlerden kaynaklandigi belirlenmistir (Manoj ve dig.,
2012). Karla Goli’'nde (Yunanistan) ise yuksek ¢inko konsantrasyonlarinin
dogal jeolojik kaynaklar tarafindan kontrol altina alindi§i tespit edilmistir
(Skordas ve dig., 2015). Buyuk Menderes Nehri’nde yapilan ¢alismada ginko
Kirliliginin Saraykdy Jeotermal tesisleri civarindan gegen noktada yogunlastigi
belirlenmigtir (Okur ve dig., 2001).

5.3.5. inegdl Ovasi Yiizeysel Sularinda Nikel (Ni) ve Mekansal Degisimi

Nikel metalinin yaz ve kis aylarina ait inegél Ovasi yiizeysel sularindaki
mekansal dagilisi Sekil 59a ve 59b de gdsteriimektedir. Kis ayi nikel
konsantrasyon diizeylerinin  inegél Ovasi akarsularindaki  dagilimi
incelendiginde, genel olarak en ylksek konsantrasyon seviyelerinin oldugu
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alanlar Yenicekoy cevresi ve kuzeyindeki alanlardan gecen Kara Dere ve
onun kolu olan Koy Deresinde gozlenmektedir. YenicekOy’'in konumu itibari
ile Inegdl'iin batisinda ve inegdl'e yakin olmasi (yaklasik 10 km) onun hem
nifus hem de sanayi faaliyetleri agisindan gelismesini saglamistir. Yenicekdy
1990 yilindan itibaren kendi sanayi bodlgesini (Klguk Sanayi) kurmus
(Yucesahin, 2002) ve bu sanayi kuruluslari icinde orman UrUnleri sanayi
yogunluk gostermistir. Onu polyesterciler, aplik ve c¢ita imalatgilar gibi
kuruluslar izlemigtir (Ylcesahin, 2002). Bu alandaki ylzeysel sularda nikel
kirliliginin kaynagi sanayi kuruluslari, OSB ve inegdl sehridir (Cizelge 45).
Dolayisi ile nikel kirliligi, bu alanlarda faaliyet gosteren sanayi kuruluslarinin,

OSB'nin ve evsel atiklarin ylizeysel sulara karigsmasi ile olugsmaktadir.

a) b)

Ni (ppb)

I < 20
20-22
22-24

I > 24

— Surekli Akarsu
----- Mevsimlik Akarsu

Ni (%)

Il <025
0,25-0,50
0,51-0,75

B =076

Hazirlayan: Serpil MENTESE

Sekil 59. Nikel (Ni)’in Kis (a) ve Yaz (b) Aylan Dagihs Haritalan (a, b) ile
20 ppb’yi Gegme Kis (c) ve Yaz (d) Ayi Olasilik Haritalari

Cizelge 45 incelendiginde nikel Gzerinde etkili olan bu degiskenlerin nikel
elementinin yuzeysel sulardaki varligini % 98 oraninda acikladigi tespit
edilmektedi. Yani kis ayinda inegdl ovasi yiizeysel sularinda bulunan nikel
elementinin varliginin % 98'i sanayi kuruluslarindan, OSB’den ve inegdl
sehrinden kaynaklanmaktadir. Calisma alaninin diger akarsu ve derelerinde
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ise daha dusuk duzeylerde (~>20 ppb) nikel konsantrasyon seviyeleri tespit
edilmektedir.

Gizelge 45. inegél Ovasi Yiizey Sularinda Bulunan Kig ve Yaz Nikel
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degiskenler B t P
Besin Sanayi ,023 1,670 ,098*
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,159 -2,287 ,025**
Makine Sanayi -,219 -2,673 ,009***

Kis Metalurji Sanayi -1,359 -11,144 ,000***
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,037 -3,285 ,001%**
OSB ,686 8,554 ,000***
inegél Kenti -1,117 -4,803 ,000%**
Besin Sanayi -,112 -3,049 ,003***

Vaz OoSsB T47 4,184 ,000%**
Inegdl Kenti 2,894 5,734 ,000%**

R2(s)= ,980 R2yan=,907 p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayi nikel konsantrasyon diizeylerinin inegél Ovasi yiizeysel sularindaki
dagihmi incelendiginde ise, genel olarak en belirgin artis Deydinler (~ >24
ppb) cevresindeki Akgcasu Deresi’nin kolunda gézlenmektedir. Bu alan ekili-
dikili tarimin yaygin olarak faaliyet gosterdigi alanlardir. Bu alanlar disinda
¢alisma alaninin Kulaca-Ortakdy hatti boyunca (Akgasu Dere, Koca Cay)
gecen akarsu ve derelerde nikel konsantrasyonu, 22-24 ppb’dir. Yaz
mevsiminde yuzeysel sularda bulunan nikel i¢in yapilan regresyon analizinde
(Cizelge 45) ise besin sanayi, OSB ve inegdl sehri degiskenlerinin etkili
oldugu gorulmektedir. 3 adet etkili faktor nikelin ylzeysel sulardaki varligini
% 90,7 oraninda agiklamaktadir. Nikel miktarlarinin sudaki yogunlugu yaz ve
kis ayi itibari ile karsilastinidiginda (Cizelge 38) ise arsenik, demir, mangan
ve kursun metali gibi nikel metalinin yaz mevsiminde sudaki miktari, kig

mevsimindeki miktarindan daha fazla oldugu belirlenmektedir.

inegél Ovasi yiizeysel sulari nikel kirliliginin yaz ve kis aylarinda SKKY’nde |.
kalite sular (temiz) belirlenen sinir deger olan 20 ppb’yi gegme olasihgi Sekil
59c ve 59d de gdsteriimektedir. Sekil 59¢ ve 59d incelendiginde kirmizi

renkle gosterilen alanlar ¢ok riskli (sicak alan), sari renkle gdsterilen alanlar
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riskli, yesil renkle gosterilen alanlar az riskli, mavi renkle gosterilen alanlar ise
diisuk riskli (soguk alan) bolgeleri olusturmaktadir. Kis mevsiminde inegdl
Ovasi akarsu ve derelerinde nikel kirliligi agisindan sinir degeri gegme
olasihdr % 76’nin Uzerinde olan alanlar ve dolayisi ile ¢ok riskli bolgeler
Yenicekdy ve gevresidir (Kara Dere ve onun kolu ola Kéy Dere). Akhisar'in
batisi ile Cerrah-Akhisar hatti arasinda gegen Kara Dere ve Kalburt Dere ise
nikel kirliligi acisindan riskli (%51-75) yani sicak alanlar olugturmaktadir. Bu
alanlar disinda, g¢alisma alaninin Deydinler-Kulaca hatti (-~ <25=dusuk riskli)
disindaki alanlardan gegen akarsu ve dereler (Bedre Dere, Koca Cay) %26-

50 olasilikla nikel kirliligi agisindan orta riskli alanlari temsil etmektedir.

Yaz ayinda ise ¢alisma alani akarsu ve derelerinde, nikel kirliligi agisindan
sicak alanlara (%51-75) Deydinler-Ortakdy-Kulaca hatti arasinda (Akcasu
Dere, Koca Cay) rastlaniimaktadir. Yaz mevsiminde c¢alisma alaninin diger
alanlarindan gecen akarsu ve derelerindeki ise nikel Kirliliginin sinir degeri

gecgme olasiligl %25-50 civarindadir.

Su ortamlarinda nikel agisindan |. kalite sular (yuksek kaliteli su) icin verilen
sinir deger 20 ppb; II. kalite sular (az kirlenmis su) igin verilen kritik deger 50
ppb; IlI. kalite sular (kirli su) igin verilen sinir deger 200 ppb; IV. kalite sular
(cok kirlenmis su) icin verilen sinir deger ise >200 ppb’dir. Kig ayini temsil
eden ayda ortalama nikel konsantrasyonu 12,93 ppb, maksimum nikel
konsantrasyonu 117,35 ppb, minimum nikel konsantrasyonu 1,26 ppb olarak
Olcllmektedir. Yaz ayinda ise ortalama Ni konsantrasyonu 18,25 ppb,
maksimum nikel konsantrasyonu 57,99 ppb, minimum nikel konsantrasyonu
0,16 ppb, olarak 6lglilmektedir. inegdl Ovasi yiizeysel sularinda nikel
kirliliginin yaz ve kis aylarinda SKKY’nde belirlenen sinir deger olan 20 ppb’yi
cogu ornekte gecdigi tespit edilmektedir (Sekil 54; Sekil 55). Bu akarsu ve
dereler yuzeysel sularin kalite siniflarina goére Il. Kalite sular sinifina

girmektedir.

Kis ayinda sudaki nikel i¢in yapilan regresyon analizinde endustriyel etki yol
ve yerlesme etkisi bagimsiz degiskenlerinden olusan model igin anlamhlik

dizeyi %95 guven araliginda oldugundan model anlamhdir (Cizelge 46).
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Model nikelin sudaki varligini bu etkenlerle % 67,1 oraninda agiklamaktadir.
Kis ayinda oldugu gibi yaz ayinda sudaki nikel icin yapilan regresyon
analizinde de endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz
degiskenlerinden olusan model icin p<0,05 oldugundan model anlamlilik
(Cizelge 46) ifade etmektedir. Modelin nikelin sudaki varligini bu etkenlerle %
42,5 oraninda acikladigi anlasiimaktadir. Calismada deg@erlendirilen
degiskenler nikelin sudaki varhgini kis ayinda (%67,1) daha buyuk oranda

aciklamaktadir. Yaz ayinda ise bu oran %42,5’lere gerilemistir.

Cizelge 46. inegdl Ovasi Yiizeysel Sularinda Kis ve Yaz Ayi Nikel
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayi t P pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi -,008 ,001 -1,679 -9,846  ,000** ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,019 ,002 1,912 11,217 ,000**
vaz Sanayi Etkisi ,002 ,0003 1,510 7,679 ,000 ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi -,004 ,001 -1,115 -5,672 ,000

R2(ks)= ,671 R2%yaz=,425 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p degeri b:Katsayilar igin t testi
p degeri

Aslan (2010) tarafindan yapilan arastirmada, arastirma bodlgesindeki
topraklarin nikel igeriklerinin sinir degerlerin Uzerinde oldugu goérulmustir.
Bunun nedeni olarak da bu topraklarin jeotermal kaynaklarin etkisi altindaki
sularla sulanmasi olarak gosterilmigtir. Kaplan (2010) tarafindan yapilan
calismada c¢alisma alani genelinde gorulen yuksek nikel konsantrasyonlarinin
ise jeolojik/litolojik faktérler sonucu (yeralti suyu-akifer ¢okelleri arasindaki
jeokimyasal tepkimeler) meydana geldigi duastnulmustir. Buna karsilik
Aderinola ve dig., (2009) tarafindan yapilan calismada ise nikel ortalama
degerlerinin genel olarak yuksek bulunmasinin nedeni olarak yazlik sanayi
tesisleri tarafindan bosaltilan kati ve sivi atiklar gdsterilmistir. Nikel 6zellikle
yer alti ve ylUzey suyuna endustriyel atiklarin ¢éztlmesiyle girmektedir (Ravi
Sankar ve Prasada Rao, 2014). Nitekim Nwajei ve dig., (2012) tarafindan
yapilan ¢alismada boya fabrikasi civarinda nikel konsantrasyon duzeylerinin

daha yuksek oldugu tespit edilmigtir.
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5.3.6. ineg6l Ovasi Yiizeysel Sularinda Kadmiyum (Cd) ve Mekansal

Degigimi

Kadmiyum metalinin yaz ve kis aylarina ait inegél Ovasi ylizeysel sularindaki
mekansal dagilisi Sekil 60a ve 60b de gdsteriimektedir. Kis ayl kadmiyum
konsantrasyon diizeylerinin inegdél Ovasi yiizeysel sularindaki dagilimi
incelendiginde, genel olarak en ylksek konsantrasyon seviyelerinin oldugu
alanlar Alanyurtun kuzeydogusundan (>0,095 ppb) gegen akarsu ve
derelerde (Koca Cay ve kolu) gézlenmektedir. Alanyurt’'un dogusu ile kuzeyi,
(Koca Cay) calisma sahasinin en bati ucu (Kara Dere) ile Kursunlu’nun en
kuzeyinde (Koca Cay’in kolu) sari renk ile gosterilen alanlardan gegen akarsu
ve derelerde ise kadmiyum Kirliligi 0,090-0,095 ppb arasinda gdzlenmektedir.
Kis ayinda bu alanlarda tespit edilen yiksek kadmiyum kirliliginin kaynagi
olarak sanayi kuruluslari, OSB ve inegél sehri saptanmistir (Cizelge 47).
Cahgilan diger metaller de oldugu gibi bu alanlarda belirlenen yuksek
kirlenme duzeyleri kentsel kaynakhdir. Bu alanlar digindaki diger alanlarda
akis goOsteren akarsu ve derelerde ise kadmiyum Kirliligi acisindan daha
dusuk (< 0,085-0,090 ppb) seviyeler tespit edilmektedir.

Cd (ppb)

Il < 0,085
0,085 - 0,090
0,090 - 0,095

B > 0,095

—— Surekli Akarsu
----- Mevsimlik Akarsu

Hazirlayan: Serpil MENTESE

Sekil 60. Kadmiyum (Cd)’un Kig (a) ve Yaz (b) Aylari Dagilis Haritalan

Cizelge 47 incelendiginde kadmiyum uzerinde etkili olan bu degiskenlerin
kadmiyum elementinin ylzeysel sulardaki varhdini % 46,4 oraninda
acikladig: tespit edilmektedir. Yani kis ayinda inegdél ovasi yiizeysel sularinda

bulunan kadmiyum elementinin varhiginin % 46,4’4 sanayi kuruluslarindan,
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OSB’den ve inegdl sehrinden kaynaklanmaktadir. Kis mevsiminde yiizeysel
sularda bulunan kadmiyum icin yapilan regresyon analizinde sanayi
kuruluglarindan besin, dokuma, tekstil ve deri, kimya ve orman urunleri

sanayinin etkili oldugu gorulmektedir.

Cizelge 47. inegdl Ovasi Yiizey Sularinda Bulunan Kis ve Yaz
Kadmiyum Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degigkenler B t P
Besin Sanayi ,282 2,884 ,005**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,488 -1,796 ,076*
Kimya Sanayi ,226 1,941 ,055*

Kig Orman Uriinleri Sanayi ,375 3,906 ,000%**
0SB -1,535 -3,181 ,002%**
inegél Kenti 4,632 3,530 ,001**
Besin Sanayi -,135 -1,974 ,051*
Kimya Sanayi -,587 -6,988 ,000%**

Vaz Makine Sanayi -1,044 -2,864 ,005%**
Metalurji Sanayi 2,691 5,645 ,000**
Orman Uriinleri Sanayi -,197 -2,576 ,012%*
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi ,165 2,487 ,015%*
Yerlesmeler ,275 4,448 ,000%**
inegol Kenti -3,942 -3,436 ,001%**

R2s)= ,464 R2yaz=,714 p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayi kadmiyum konsantrasyon diizeylerinin inegél Ovasi yiizeysel
sularindaki dagilimi incelendiginde ise, genel olarak en belirgin artis Ortakdy
ile Kulaca-Kursunlu hatti arasindaki alanlardan ge¢en Koca Cay ve kollarinda
g6zlenmektedir. Calisma alaninin diger alanlarindan gecgen akarsu ve
derelerinde ise daha dusik (<0,085 ppb) konsantrasyon seviyeleri tespit
edilmektedir. Yaz ayinda ylUzeysel sularda tespit eldilen yuksek kadmiyum
kirliligi ise kis ayinda oldugu gibi yine sanayi kuruluslarindan, inegdl
sehrinden ve calisma alanindaki yerlesmelerden kaynaklanmaktadir (Cizelge
47). Kig ayinda etkili olan OSB degigkeni yaz ayinda kadmiyum Kkirliliginin
kaynag! olarak tespit edilmemektedir. Yalniz yaz ayinda etkili olan sanayi
tipleri artis gostermektedir. Kisg ayinda etkili olan besin, kimya, orman uranleri

ve dokuma tekstil ve deri sanayiye; yaz ayinda metalurji ve ¢gimento, cam ve
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seramik sanayi eklenmektedir (Cizelge 47). Kis ayinda %46,4 olan
aciklayicilik orani kis ayinda % 71,4’e ¢gikmaktadir. Kadmiyum miktarlarinin
sudaki yogunluklari yaz ve kig ayi itibari ile kargilastirildiginda (Cizelge 38)
ise krom, bakir ve ¢inko metali gibi kadmiyum metalinin kis mevsiminde
sudaki miktari, yaz mevsimindeki miktarindan daha fazla olarak tespit

edilmektedir.

Su ortamlarinda kadmiyum acisindan |. kalite sular (yuksek kaliteli su) icin
verilen sinir deger 3 ppb; Il. kalite sular (az kirlenmis su) icin verilen kritik
deger 5 ppb; Ill. kalite sular (kirli su) icin verilen sinir deger 10 ppb; IV. kalite
sular (¢cok kirlenmis su) icin verilen sinir deger ise >10 ppb’dir. Kis ayini
temsil eden ayda ortalama kadmiyum konsantrasyonu 0,06 ppb, maksimum
kadmiyum konsantrasyonu 0,15 ppb, minimum kadmiyum konsantrasyonu
0,01 ppb olarak O&lgulmektedir. Yaz ayinda ise ortalama kadmiyum
konsantrasyonu 0,05 ppb, maksimum kadmiyum konsantrasyonu 0,16 ppb,

minimum kadmiyum konsantrasyonu 0,00 ppb, olarak dl¢tiimektedir.

inegdl Ovasi akarsu ve derelerinde kadmiyum kirliliginin yaz ve kis aylarinda
SKKY’nde I. kalite sular acisindan belirlenen sinir deger olan 3 ppb'yi
gecmedigi tespit edilmektedir (Sekil 54; Sekil 55). Bu kritere gore galisma
alani akarsu ve dereleri kadmiyum Kkirliligi agisindan risk tagimamakta ve |.

kalitede sular kapsamina girmektedir.

Kis ayinda sudaki kadmiyum igin yapilan regresyon analizinde (Cizelge 48)
endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz degiskenlerinden olusan
model i¢in p<0,05 oldugundan model anlamsizdir. Bu baglamda kadmiyum
agir metalinin sudaki varligi endustri ya da yol ve yerlesme faktorlerine bagli
degildir. Kis ayinda oldugu gibi yaz ayinda da sudaki kadmiyum igin yapilan
regresyon analizinde endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz
degiskenlerinden olusan model p<0,05 oldugundan model anlamli gibi
gOzukmesine ragmen katsayilarda p degerleri p>0,05 oldugundan model
anlamsizlik ifade etmektedir (Cizelge 48 ). Bu baglamda kadmiyum metalinin
sudaki varligi hem yaz hem de kis ayinda endustri ya da yol ve yerlesmenin

toplu etkisine baglh degildir.
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Gizelge 48. inegél Ovasi Yiizeysel Sularinda Kig ve Yaz Ayl Kadmiyum
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayr t pb pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi 0,000003 ,000 211 ,993 ,323 ,000
Yol ve Yerlesme Etkisi 0,00001 ,000 375 1,765 ,081
vaz Sanayi Etkisi 0,000003 ,000 211 ,993 ,323 ,000
Yol ve Yerlesme Etkisi  0,00001 ,000 ,375 1,765 ,081

R2ks=,126 RZ2yaz»=,330 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p degeri b:Katsayilar igin t
testi p degeri

Ravi Sankar ve Prasada Rao (2014) tarafindan yapilan ¢alismada kadmiyum
agir metalinin dngorulen sinir degerleri gectigi ve kadmiyumun igme suyuna
boru asinimi, erozyon, metal rafineleri ve atik pillerin ve boyalarin akigi ile
girmis oldugu belirtiimistir. Résner (1998) tarafindan yapilan calismada ise
terk edilmis maden yataklari civarindaki yuzeysel sularda yapilan incelemede
cikarilan cevhere bagh olarak yuksek kadmiyum konsantrasyonlari
belirlenmistir. Kaplan (2010) yer alti sularindaki ylksek kadmiyum
konsantrasyonlarinin sebebinin, yakin ge¢mise kadar bdlgede vyurutulen
rafineri faaliyetleri ve dizel yakitla galisan termik santralden salinan yanma
arinud baca gazi emisyonlari ve bazi petrol tlrevi depolama tesislerinde
meydana geldigi 6ne surmustir. Aderinola ve di§., (2009) tarafindan yapilan
calismada kadmiyumun ortalama degerlerinin genel olarak yuksek
dizeylerde oldugu tespit edilmistir. Bu durum metallerin giderek alanda

biriktigi ve sucul yasami etkileyecek bir egilim olarak gosterilmistir.

5.3.7. ineg6l Ovasi Yiizeysel Sularinda Demir (Fe) ve Mekansal Degisimi

Demir metalinin yaz ve kis aylarina ait inegdl Ovasi dere ve akarsularindaki
mekansal dagihsi Sekil 6la ve 61b de gdsteriimektedir. Kig ayr demir
konsantrasyon diizeylerinin inegdél Ovasi ylizeysel sularindaki dagilimi
incelendiginde, genel olarak en yuksek konsantrasyon seviyelerinin oldugu
akarsu ve dereler Yenicekoy'den (~>75 ppb) gecen Kara Dere’nin kolu olan
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Koy Deresi, inegél'den gecen Bedre Deresi ve Kursunlu'nun kuzeyinden
gecen Koca Cay'in kollandir. Kis ayinda yuksek demir Kirliligi sanayi
kuruluglarindan, OSB’den ve alandaki yollardan kaynaklanmaktadir (Cizelge
49). Besin, metalurji, orman Urunleri ve dokuma, tekstil ve deri sanayi bu
kirlilik Gzerinde etkili olan sanayi kuruluglari olarak belirlenmektedir. Ayrica bu
degiskenler kis ayinda yuzeysel sularda belirlen demiri % 28,3 orani ile
aciklamaktadir. Nitekim demir insan ve dogal faaliyetlerden, madencilik
endustrisi atiklarindan, drenaj sularindan, organik atiklardan ve cesitli
alanlarda kullanilan demir-gelik maddelerin korozyonu sonucu su yizeylerine
katilmaktadir (Zengin, 2008). Nitekim Iinegdl batisi ile Kursunlu'daki akarsu
ve derelerde diger alanlara goére demir Kirliliginin artigi sanayi kuruluglarina,
yollara ve OSB’ye baglanmaktadir. Kursunlu’daki Kkirlilik ayni zamanda
buradaki soguk su kaynaklari ile kuruluslarina ve sicak su kaynaklarina
(Oylat) baglanmaktadir. Nitekim daha 6ncede bahsedildigi gibi bu konu ile
ilgili calisma bu arastirmada yapiimamistir. Bu alanlar disindaki diger
alanlarda ise demir Kirliligi agisindan daha dusik (<65 ppb) seviyeler tespit

edilmektedir.

Fe (ppb)
I <55

65-70

70-75
Bl > 75
— Sarekli Akarsu
----- Mevsimlik Akarsu

?

Haziriayan: Serpil MENTESE

Sekil 61. Demir (Fe)’in Kis (a) ve Yaz (b) Aylari Dagihg Haritalari

Cizelge 49 incelendiginde demir Uzerinde etkili olan bu degiskenlerin demir
elementinin ylzeysel sulardaki varligini % 28,3 oraninda agikladigi tespit
edilmektedir. Kis mevsiminde yuzeysel sularda bulunan demir igin yapilan
regresyon analizinde sanayi kuruluglarindan besin, dokuma, tekstil ve deri,

kimya ve orman urunleri sanayinin etkili oldugu gdérulmektedir. Kis ayinda
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ayni zamanda OSB ve c¢alisma alanindaki yollarda demir Gzerinde etkili

konumdadir.

Cizelge 49. inegdl Ovasi Yiizey Sularinda Bulunan Kis ve Yaz Demir
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degiskenler B t P
Besin Sanayi ,261 2,644 ,010**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -1,207 -3,732 ,000%**
Metalurji Sanayi -,886 -2,308 ,023**

Kis Orman Urlinleri Sanayi ,240 2,152 ,034**
OSB 1,940 5,231 ,000%**
Yollar -,309 -3,259 ,002%**
Besin Sanayi ,087 2,822 ,006***
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,699 -4,480 ,000***

Yaz Makine Sanayi ,381 2,066 ,042%*
Metalurji Sanayi -,538 -1,962 ,053*
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,182 -7,173 ,000***
OSB 423 2,342 ,021**
inegol Kenti -1,459 -2,789 ,006***

R?s)= ,283 R2yaz=,951 p<0,05 **p<0,05 **p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayl demir konsantrasyon diizeylerinin inegél Ovasi dere ve
akarsularindaki dagilimi incelendiginde ise, kis ayinda oldugu gibi genel
olarak en belirgin artis yine Yenicekdy ¢evresi ile kuzeyi (Kara Dere ve onun
kolu olan Koy Deresi) Kursunlu c¢evresinde (Koca Cay'in Kkollari)
gozlenmektedir. Deydinler c¢evresindeki alanlardan gecen akarsu ve
derelerde (Akgasu Dere) ise daha dusuk konsantrasyon seviyeleri (<65 ppb)
tespit edilmektedir. Yaz ayinda ylzeysel sularda tespit edilen yuksek Fe
kirliligi ise kis ayinda oldugu gibi yine sanayi kuruluslarindan, OSB’den ve
calisma alanindaki yollardan kaynaklanmaktadir (Cizelge 49). Yaz ayinda,
kis ayinda etkili olan besin, metalurji, orman drunleri ve dokuma tekstil ve
deri sanayiye ek olarak makine ve dokuma, tekstil ve deri sanayi
eklenmektedir (Cizelge 49). Kis ayinda % 28,3 olan aciklayicilik orani yaz
ayinda % 95,1’e gikmaktadir. Demir miktarlarinin sudaki yogunluklarinin yaz

ve kis ayi itibari ile karsilastirildiginda (Cizelge 38) ise arsenik, mangan, nikel
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ve kursun metali gibi demir metalinin yaz mevsiminde sudaki miktari, kis

mevsimindeki miktarindan daha fazladir.

Su ortamlarinda demir agisindan |. kalite sular (yuksek kaliteli su) igin verilen
sinir deger 300 ppb; II. kalite sular (az kirlenmis su) icin verilen kritik deger
1000 ppb; IlI. kalite sular (kirli su) icin verilen sinir deger 5000 ppb; IV. kalite
sular (¢cok kirlenmig su) igin verilen sinir deger ise >5000 ppb’dir. Kig ayini
temsil eden ayda ortalama demir konsantrasyonu 56,79 ppb, maksimum
demir konsantrasyonu 138,65 ppb, minimum demir konsantrasyonu 24,51
ppb olarak Olcllmektedir. Yaz ayinda ise ortalama demir konsantrasyonu
77,49 ppb, maksimum demir konsantrasyonu 244,61 ppb, minimum demir
konsantrasyonu 28,48 ppb, olarak dlgliimektedir.

Hem yaz hem de kis ayinda olgilen maksimum demir konsantrasyonu
Yenicekdy cevresindeki akarsu ve derelere aittir. inegdl Ovasi akarsu ve
derelerinde demir kirliliginin yaz ve kis aylarinda SKKY’nde |. Kalite sular
acisindan belirlenen sinir deger olan 300 ppb’yi gecmedigi tespit edilmektedir
(Sekil 54; Sekil 55). Bu kritere gore galisma alani akarsu ve dereleri demir

kirliligi agisindan risk tagimamaktadir.

Kis ayinda sudaki demir igin yapilan regresyon analizinde endustriyel etki ile
yol ve yerlesme etkisi bagimsiz degiskenlerinden olugsan model i¢in anlamlilik
dizeyi p>0,05 oldugundan model anlamsizdir (Cizelge 50). Kis aylarinda
sudaki demiri yol ve yerlesme ile endustriyel etki anlamli olarak
etkiiememektedir. Fakat yaz ayinda sudaki demir igin yapilan regresyon
analizinde endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz
degiskenlerinden olusan modelde glven araligi %95 dir (Cizelge 50). Model

demirin sudaki varhigini bu etkenlerle % 61,4 oraninda agiklamaktadir.
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Cizelge 50. inegdl Ovasi Yiizeysel Sularinda Kis ve Yaz Ayi Demir
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayi t pP pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi -,002 ,002 -,189 -, 740 461 ,231*
Yol ve Yerlesme Etkisi ,005 ,004 ,330 1,291 ,200
Yaz Sanayi Etkisi -,005 ,001 -1,271 -7,894 ,000** ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,013 ,001 1,775 11,021 ,000**

R2ks=,030 R2ya»=,614 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p degeri b:Katsayilar igin t
testi p degeri

Mekéansal olarak demir metalinin degisim gostermesi farkl c¢alismalarda da
belirlenmistir. Alex ve dig., (2013) ve Kalaivani ve Dheenadayalan (2013)
calismalarinda demir metalinin mekansal olarak degisim gostermesini evsel
ve endustriyel atiklarin nehir suyuna karigsmasi sonucu olustugu sonucuna
varmiglardir. Monaj ve dig.,(2012) tarafindan yapilan calismada da demir
metalinin  maksimum seviyesini endustriyel ve kentsel bodlgelere yakin
yerlerde astigi tespit edilmigtir. Andras ve dig., (2012) tarafindan yapilan
calismada hem yeraltt suyu hem de ylzey suyunun demir tarafindan
kirlendigi belirlenmistir. Demir metalinin artisini Linhart maden suyu ve onun
radyoaktivite dzelligine baglamiglardir. Cinkd maden sulari alaninda yuksek
duzeylerde demir deg@erlerine rastlaniimaktadir. Kaplan (2010) ¢alismasinda
yuksek demir konsantrasyonlarinin jeolojik/litolojik faktérler sonucu meydana

geldigi belirtilmigtir.

5.3.8. inegél Ovasi Yiizeysel Sularinda Mangan (Mn-1) ve Mekansal
Degisimi

Mangan metalinin yaz ve kis aylarina ait inegél Ovasi ylizeysel sularindaki
mekansal dagilisi Sekil 62a ve 62b de gosterilmektedir. Kig ayr mangan
konsantrasyon dlizeylerinin inegél Ovasi ylzeysel sularindaki dagilimi
incelendiginde, genel olarak en ylksek konsantrasyon seviyelerinin oldugu
alan diger metallerde (krom, kursun, cinko, nikel, demir) oldugu gibi

Yenicekdy'den (- >80 ppb) gecen Kdy Deresinde gdzlenmektedir. Akhisar
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(Kara Dere), Cerrah (Kalburt Dere) ve Kursunlu civarindan (Koca Cay’in
kolu) akis gosteren akarsu ve derelerde ise mangan konsantrasyon seviyesi -~
60-80 ppb arasinda duzeyler gostermektedir. Yiksek mangan konsantrasyon
diizeyleri bu alanlarda sanayi kuruluglari, OSB ve Inegdl sehrinden
kaynaklanmaktadir. Sanayi kuruluglarindan ise besin, metalurji, kimya,
cimento cam ve seramik, dokuma tekstil ve deri sanayileri etkili olmustur. Bu
degiskenler kis ayinda yuzeysel sularda bulunan mangan konsantrasyonunu
% 95 oraninda agiklar (Cizelge 51). Calisma alaninin diger alanlarinda ise

daha dusuk dizeylerde mangan konsantrasyon seviyeleri tespit edilmektedir.

Mn-1 (ppb)
. < <0
40 - 60
60 - 80
I > 80
—— Surekli Akarsu
----- Mevsimlik Akarsu

Mn-1 (%)

I <025
0,25-0,50
0,51-0,75

Hazirlayan: Serpil MENTESE

Sekil 62. Mangan (Mn-1)In Kis (a) ve Yaz (b) Aylari Dagilis Haritalan (a,
b) ile 100 ppb’yi Gegme Kis (c) ve Yaz (d) Ayi Olasilik Haritalarn

Yaz ayinda da, kis ayinda oldugu gibi en ylUksek konsantrasyon seviyeleri
Yenicekdy cevresi ile Kurgunlu civarinda gozlenmigtir. Ancak yaz ayinda
yuzeysel sularda bulunan mangan konsantrasyon duzeyleri yalnizca sanayi
kuruluglarindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 51). Kis ayinda etkili olan OSB
ve inegél kenti yaz ayinda mangan (izerinde etkili konumda degildir. Sanayi

kuruluslarindan besin, kimya, makine, dokuma tekstil ve deri sanayi ile
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¢imento cam ve seramik sanayi etkili olmustur. Bu degigkenler yaz ayinda
yuzeysel sularda bulunan mangan konsantrasyon duzeylerini %94 oraninda
aciklamaktadir (Cizelge 51). Hem yaz hem de kis ayinda en dusik
konsantrasyon seviyeleri Deydinler ¢gevresindeki akarsu ve derelerde oldugu
belirlenmektedir. Bu alanlar inegdl sehirsel alaninin etkisinden uzak, sanayi
faaliyetlerinin Inegdl ve cevresi kadar gelismedigi, tarimsal faaliyetlerinin
yogun olarak yapildigi alanlardir. Ayrica Cizelge 38 de mangan
konsantrasyon dizeylerinin yogunluklari yaz ve kis ayi karsilastiriimistir.
Nitekim yaz ve kisg aylari arasinda anlamli (%95) farkhliklar gozlenmistir.
Mangan miktarlarinin sudaki yogunluklarinin yaz ve kis ayi itibari ile
kargilastirildiginda (Cizelge 38) ise arsenik, demir, nikel ve kursun metali gibi
mangan metalinin yaz mevsiminde sudaki miktari, kis mevsimindeki

miktarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 51. inegdl Ovasi Yiizey Sularinda Bulunan Kig ve Yaz Mangan
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degiskenler B t P
Besin Sanayi ,081 2,437 ,017**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,372 -2,706 ,008***
Kimya Sanayi -,096 -2,661 ,009%**

Kis Metalurji Sanayi -,981 -3,806 ,000***
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,129 -5,032 ,000***
OSB ,579 3,178 ,002%**
inegél Kenti -1,072 -1,997 ,049**
Besin Sanayi ,057 1,849 ,068*
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,307 -2,024 ,046**

Yaz Kimya Sanayi -,105 -2,762 ,007***
Makine Sanayi ,838 5,607 ,000***
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,136 -5,000 ,0007%**

R2(s)= ,950 R2sy)= ,940, p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

inegdl Ovasi akarsu ve derelerinde mangan kirliliginin yaz ve kis aylari
SKKY’nde I. kalite sular (temiz) belirlenen sinir deger olan 100 ppb’yi gecme
olasiligi Sekil 62c ve 62d de gosteriimektedir. Sekil 62c ve 62d
incelendiginde kirmizi renkle gOsterilen alanlar gok riskli (sicak alan), sari

renkle gosterilen alanlar riskli, yesil renkle gosterilen alanlar az riskli, mavi
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renkle gosterilen alanlar ise dugsluk riskli (soduk alan) bdlgeleri
olusturmaktadir. Kis mevsiminde inegdl Ovasi akarsu ve derelerinde mangan
kirliligi agisindan sinir degeri gegme olasiligi % 76’nin Uzerinde olan alanlar
ve dolayisi ile ¢ok riskli bolgeler bulunmamaktadir. inegél-Kulaca-Deydinler-
Ortakdy hatti civarinda gegen akarsu ve derelerde (Bedre Dere ve Akgasu
Dere) ise mangan kirliligi acisindan sinir degeri gegme olasiligi %25’in
altinda olan alanlar ve dolayisi ile duguk riskli bolgeleri temsil etmektedir. Bu
alanlar disindaki diger alanlardan gecen akarsu ve derelerde sinir degeri

gecme olasiligl %25-50 civarindadir.

Yaz ayinda ise c¢aligma alani akarsu ve derelerinde, mangan Kirliligi
acisindan c¢ok riskli alan (>%75) Kurgunlu civaridir (Koca Cay’in kolu).
Kursunlu’nun bati kesimleri, Yenicekdy ve kuzeyi (Kara Dere ve onun kolu
olan Koy Deresi) akarsu ve derelerinde mangan kirliligi agisindan sinir degeri
gecme olasiligi %51-75 ppb’dir. Caligma alaninin diger alanlarinda ise
mangan kirliligi agisindan sinir degeri gegme olasiligi (%26-50) acisindan az
risklidir.

Su ortamlarinda mangan agisindan |. kalite sular (ylksek kaliteli su) igin
verilen sinir deger 100 ppb; Il. kalite sular (az kirlenmis su) icin verilen kritik
deger 500 ppb; Ill. kalite sular (kirli su) i¢in verilen sinir deger 3000 ppb; IV.
kalite sular (¢ok kirlenmis su) icin verilen sinir deger ise >3000 ppb’dir. Kis
ayini temsil eden ayda ortalama mangan konsantrasyonu 58,91 ppb,
maksimum mangan konsantrasyonu 325,77 ppb, minimum mangan
konsantrasyonu 13,66 ppb olarak dl¢uimektedir. Yaz ayinda ise ortalama
mangan konsantrasyonu 82,89 ppb, maksimum mangan konsantrasyonu
632,75 ppb, minimum mangan konsantrasyonu 5,71 ppb, olarak
Olcilmektedir. Hem yaz hem de kis ayinda odlgulen maksimum mangan
konsantrasyonu Yenicekdy c¢evresindeki (Kdy Dere) ve Kursunlu’nun
kuzeybatisindaki (Koca Cay Kolu) YenicemuslUm’den akan akarsu ve
derelere aittir. inegol Ovasi akarsu ve derelerinde mangan kirliliginin yaz ve
kis aylarinda SKKY’nde belirlenen |. kalite sular agisindan belirlenen sinir

deger olan 100 ppb’yi gecdigi tespit edilmektedir (Sekil 54; Sekil 55). Calisma
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alanindaki akarsu ve derelerin bazilari mangan kirliligi agisindan Il. ve lll.
Kalite sular kapsamina girmektedir. Bu kriterlere gore calisma alani akarsu

ve dereleri mangan kirliligi agisindan risk tagimaktadir.

Kis aylarinda sudaki mangan igin yapilan regresyon analizinde endustriyel
etki ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz degiskenlerinden olugsan model %95
guven araliginda anlamlidir (Cizelge 53). Model manganin sudaki varligini bu
etkenlerle % 56,8 oraninda agiklamaktadir. Kis ayinda oldugu gibi yaz ayinda
da sudaki mangan igin yapilan regresyon analizinde (Cizelge 54) endustriyel
etki ile yol ve yerlesme faktorleri bagimsiz degiskenlerinden olusan model
icin p<0,05 oldugundan model anlamlidir. Modelin manganin sudaki varhgini
bu etkenlerle % 87,9 oraninda acikladigi gorilmektedir. Model manganin
sudaki varligini incelenen degiskenlerle yaz ayinda daha iyi agiklamaktadir.

Kis ayinda %56,8 olan oran yaz ayinda %87,9’lara ylkselmektedir.

Cizelge 52. inegdl Ovasi Yiizeysel Sularinda Kis ve Yaz Ayl Mangan
Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayi t pb pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi -,008 ,001 -1,679 -9,846 ,000** ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,019 ,002 1,912 11,217 ,000**
Yaz Sanayi Etkisi ,008 ,002 ,398 4,422 ,000** ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,021 ,003 ,558 6,202 ,000**

R2 k5= ,568 R2yaz»=,879 *p<0,05 **p<0,01 a:Model ANOVA p degeri b:Katsayilar igin t testi
p degeri

Literatirdeki c¢alismalarda sudaki mangan konsantrasyon duzeylerinin
yuksekligi farkli kaynaklara baglanmaktadir. Ornegin Monaj ve dig., (2012),
Ravi Sankar ve Prasada Rao (2014) tarafindan yapilan galigmalarda sanayi
faaliyetlerine; Hu ve dig., (2013), Kaplan (2010) tarafindan yapilan
calismalarda da litolojik faktorlere baglanmistir. Ayrica Blyuk Menderes
kdprusu tekstil fabrikasi yani manganin maksimum duzeylerde oldugu ve
mangan bakimindan c¢aligma alaninin kirlendigi belirlenmistir (Okur ve dig.,
2001).
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5.3.9. inegdl Ovasi Yiizeysel Sularinda Arsenik (As) ve Mekansal

Degigimi

Arsenik metalinin yaz ve kis aylarina ait Inegél Ovasi yiizeysel sularindaki
mekansal dagilisi Sekil 63a ve 63b de gosteriimektedir. Kis ayi arsenik
konsantrasyon diizeylerinin  inegdél Ovasi akarsularindaki  dagilimi
incelendiginde, genel olarak en ylksek konsantrasyon seviyelerinin oldugu
alan Yenicekdy’'un kuzeyi (~>4 ppb), Akhisar, Yenicekdy, Alanyurt’'un batisi (-~
3-4 ppb) civarindan gegen Kara Dere ve onun kolu olan K&y Deresinde

gozlenmektedir.

As (ppb)
<2
2-3
3-4
-4
— Surekli Akarsu
----- Mevsimlik Akarsu

Haziriayan: Serpil MENTESE

Sekil 63. Arsenik (As)’in Kig (a) ve Yaz (b) Aylari Dagihg Haritalar (a, b)

Kis ayinda gozlenen en yuksek arsenik konsantrasyon dlzeyleri sanayi
kuruluglarindan ve inegéliin  kuzeybatisinda yer alan OSB den
kaynaklanmaktadir. Besin, metalurji, orman Uranleri, dokuma tekstil ve deri,
¢imento cam ve seramik sanayi kis ayinda arsenik Uzerinde etkili olan sanayi
kuruluglar degiskenleridir. Bu degiskenler calisma alani yuzeysel sularindaki
arsenigi % 95,5 oraninda agiklamaktadir. Calisma alaninin diger alanlarinda

ise daha dusuk duzeylerde arsenik konsantrasyon seviyeleri tespit edilmigtir.
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Cizelge 53. inegdl Ovasi Yiizey Sularinda Bulunan Kis ve Yaz Arsenik
Degerlerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Bagimsiz Degiskenler B t P
Besin Sanayi ,077 2,495 ,014**
Dokuma, Tekstil ve Deri Sanayi -,961 -7,307 ,000%**
Metalurji Sanayi -,059 -1,765 ,081*

Kig Orman Urlinleri Sanayi 1,155 4,796 ,000%**
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi 2,758 6,529 ,000***
OSB -,061 -2,376 ,020**
Besin Sanayi ,180 3,954 ,000***
Kimya Sanayi -,141 -2,606 ,011**

Yaz Makine Sanayi ,493 6,068 ,000%**
Cimento, Cam ve Seramik Sanayi -,075 -1,868 ,065*

R2(kis)= ,955 R?(yaz)=,866 ,*p<0,05 **p<0,05 ***p<0,01 Model ANOVA p degeri p <0,05

Yaz ayinda ise en ylksek konsantrasyon seviyeleri Yenicekdy cevresi (Koy
Dere), Akhisar (Kara Dere), Alanyurt'un kuzeyi (Koca Cay), Kulaca’nin
dogusu ile Kursunlu (Koca Cay) civarinda (-~>4 ppb) gbézlenmektedir. Yaz
ayinda ise yuzeysel sularda bulunan arsenik Gzerinde besin, kimya, makine
ve cimento cam ve seramik sanayileri etkili olmustur (Cizelge 53). Bu
degiskenler arsenik konsantrasyon duzeylerini yaz ayinda % 86,6 oraninda
acgiklamistir. Oran kis ayina kiyasla disus gostermistir. Hem yaz hem de kis
ayinda en diisiik konsantrasyon seviyeleri inegdl'iin giineyi, Deydinler ve
Ortakdy cevresindeki (Bedre Dere, Akcasu Dere ve Koca Cay) akarsu ve
derelerde gobzlenmektedir. Arsenik; kanathh hayvan ve domuz yemlerinde,
yagh boya endustrisinde, seramikgilik ve aga¢ prezevervatifinde, pestisit,
herbisit ve akarisit formulasyonlarinda ve silfirik asit Gretiminde kullanim
alani bulmakta (Bas ve Demet, 1992) ve bazi inorganik ve organik
kimyasallarin Uretimi ve petrol rafinerisi atiklarinda bulunmaktadir (Karadas,
2008). Arsenik bilesikleri ayrica bazi deterjanlarin yapisinda, boya
pigmentlerinde, deri endustrisinde, cam ve lastik imalatinda da
kullaniimaktadir (Yilmaz ve Ekici, 2004). Nitekim hem yaz hem de kis
mevsiminde arsenik Uzerinde etkili olan degiskenlere (Cizelge 53)
baktigimizda sanayi kuruluslar dikkat gcekmektedir. Diger degiskenler olan

yol ve yerlesme arsenik Uzerinde etkili olan degiskenler kapsaminda degildir.



224

Cizelge 38 de arsenik konsantrasyon dizeylerinin yogunluklari yaz ve kis ayi
karsilagtinimistir. Nitekim yaz ve kig aylari arasinda anlamli (%95) farkhliklar
gozlenmigtir. Arsenik miktarlarinin sudaki yogunluklarinin yaz ve kis ayi
itibari ile karsilastirildiginda (Cizelge 38) ise mangan, demir, nikel ve kursun
metali gibi arsenik metalinin yaz mevsiminde sudaki miktar, kis

mevsimindeki miktarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Su ortamlarinda arsenik acisindan |. kalite sular (ylksek kaliteli su) igin
verilen sinir deger 20 ppb; Il. kalite sular (az kirlenmis su) icin verilen kritik
deger 50 ppb; Ill. kalite sular (kirli su) icin verilen sinir deger 100 ppb; IV.
kalite sular (gok kirlenmis su) igin verilen sinir deger ise >100 ppb’dir. Kis
ayini temsil eden ayda ortalama arsenik konsantrasyonu 2,43 ppb,
maksimum arsenik konsantrasyonu 8,43 ppb, minimum arsenik
konsantrasyonu 0,94 ppb olarak dl¢iimektedir. Yaz ayinda ise ortalama
arsenik konsantrasyonu 5,31 ppb, maksimum arsenik konsantrasyonu 54,98

ppb, minimum arsenik konsantrasyonu 0,38 ppb olarak dlgulmektedir.

inegdl Ovasi akarsu ve derelerinde arsenik kirliliginin yaz ve kis aylarinda
SKKY’nde belirlenen |. kalite sular agisindan belirlenen sinir deger olan 20
ppb’yi gecmedidi tespit edilmektedir (Sekil 54; Sekil 55). Yalnizca
Yenicekdy’den gecgen dereden alinan ornekte yuksek konsantrasyon (54,98
ppb) duzeylerine rastlaniimaktadir. Yenicekdy civarinda akis gdsteren sular

arsenik kirliligi agisindan lll. Kalite sular kapsamina girmektedir.

Kis ayinda yuzeysel sularda bulunan arsenik igin yapilan regresyon
analizinde endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi bagimsiz
degiskenlerinden olusan model %95 giiven diizeyinde anlamhdir. iki faktor
arsenikin sudaki varligini % 44,5 oraninda acgiklamaktadir (Cizelge 54). Kis
ayinda oldugu gibi yaz ayinda da suda bulunan arsenik igin yapilan
regresyon analizinde (Cizelge 54) endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi
bagdimsiz degiskenlerinden olusan model ig¢in anlamhhk duzeyi p<0,05
oldugundan model anlamhdir. iki faktér arsenikin yaz mevsiminde sudaki
varligini % 80,6 oraninda agiklamaktadir. Kig ayinda suda bulunan arsenikin

%44,5'lik kismini endustriyel etki ile yol ve yerlesme faktorleri etkilerken yaz
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ayinda bu oran iki katina g¢ikarak %80,6’'ya yukselmistir. Yani yaz ayinda
suda bulunan arsenik Uzerinde endustriyel etki ile yol ve yerlesme etkisi daha
gugludar.

Cizelge 54. inegdl Ovasi Yiizeysel Sularinda ve Topraklarinda Kis Ayi
Arsenik Konsantrasyon Diizeylerini Etkileyen Faktorler

Mevsim Faktorler Regresyon Katsayilari Standart Katsayi t pb pa
B Std. Error Beta
Kis Sanayi Etkisi ,0001 ,000 -1,565 -8,107 ,000** ,001**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,001 ,000 1,704 8,824 ,000**
vaz Sanayi Etkisi ,001 ,0002 ,391 3,425 ,001** ,000**
Yol ve Yerlesme Etkisi ,003 ,001 ,525 4,602 ,000**

R2ks)= ,445 R2ya= ,806 **p<0,01 a:Model ANOVA p degeri b:Katsayilar igin t testi p
degeri

Hannatu ve dig., (2014) tarafindan vyapilan c¢alismada arsenik
konsantrasyonunun hem yer altt hem de yiizeysel sularda DSO tarafindan
belirlenen sinir degerleri astigi belirlenmigtir. Bu durum c¢alisma alaninda
gerceklestirilen madencilik faaliyetleri ile iligkili bulunmustur. Kagambega ve
dig., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da calisma alaninin arsenik ile
kirlendigi ve bu durum Poura altin madeni faaliyetlerine baglanmistir. Andras
ve dig., (2012) calismalarinda alanin arsenik ile kirlendigi ve bu durumu

maden suyu ve onun radyoaktivite 6zelligine baglanmistir.

5.3.10. inegdl Ovasrnda Su Kirliligi Riski

Sanayilesmenin, tarimin ve nUfus yogunlugunun etkisi altinda olan
antropojenik kirlenme sularda kendini kirletici agir metaller ile gostermektedir.
Bu agir metaller; Cr, Pb, Cu, Zn-1, Ni, Cd, Fe, Mn-1, As’dir. inegdl ovasr'nda
tum bu kirleticilerin (Cr-Pb-Cu-Zn-Ni-Cd-Fe-Mn-As) olusturdugu su kirliligi kis
ve yaz aylari risk haritalari Sekil 64a ve 64b de goOsteriimektedir. Sekil 64a
incelendiginde kig mevsiminde, kahverengi ile gosterilen alanlardan gegen
Kara Dere ve onun kolu olan K&y Deresi, inegél-Yenisehir birlestirme
bodazinin hemen altindaki Koca cay ve Kara Dere ile Kursunlu'nun
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kuzeyinden gegcen Koca Cayin kolu olan slreksiz akarsu galisma alaninin

cok kirli akarsu ve derelerini olusturmaktadir.

Lejand

B Az Kirli
B orta Kirli
[ «ini
B Cok Kirli

—— Srekli Akarsu

----- Mevsimlik Akarsu

Hazirlayan: Serpil MENTESE

Sekil 64. inegdél Ovasr’'nda Su Kirliligi (Cr-Pb-Cu-Zn-Ni-Cd-Fe-Mn-As)
Kis (a) ve Yaz (b) Aylar Risk Haritalari

Akhisar ve Cerrah’dan gecen Kara Dere ile Kalburt Dere, Alanyurt'tan gecgen
Koca Cay ise galisma alaninin kirli akarsu ve derelerini tegkil etmektedir.
inegdl-Kulaca hattindan boyunca yesil renk ile gosterilen alanlarda akan
Bedre Deresi, Akgasu Dereve Koca Cay ise ¢alisma alaninin orta kirli akasu
ve dereleridir. Haritada mavi renk ile gdsterilen alanlardan gegen akarsu ve
dereler ise az kirli 6zelligi tasimaktadir. Sekil 64b incelendiginde ise yaz
ayinda da kis ayinda oldugu gibi Kara Dere ve onun kolu olan Koy Deresi ve
Koca Cay ve kolu ¢ok kirli akarsu ve dereleri teskil etmektedir. Bedre Deresi
ve kollari ise tum kirleticiler agisindan orta kirli deredir. Calisma alaninda yaz
ayinda az kirli akarsu ve dereler ise bulunmamaktadir. Calisma alanindaki
diger akarsu ve dereler (sari renk ile g0Osterilen alanlar) ise kirli 6zellik
tasimaktadir. Yaz ve kis mevsimine ait dagilim haritalarinin her ikisini birden
inceledigimizde (Sekil 64) yaz mevsimine ait degerlerin, kis mevsiminden
daha yuksek duzeylerde oldugu gorulmektedir. Bu durum iklimsel sartlarda
meydana gelen farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Cinkl yaz mevsiminde
sicakliklar artmakta dolayisi ile akarsularin akis hizi ve tasima gucu
azalmaktadir. Bu nedenle akarsularda var olan Kkirleticiler ortamdan
uzaklastirlamamakta ve ortamda birikmektedir. Kisaca, c¢alisma alani
yuzeysel sularinda, yaz mevsiminde tespit edilen daha yUksek
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konsantrasyon duzeyleri iklim sartlarindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir

diyebilmekteyiz.

5.3. Arazi Kullanimi /Arazi Ortiisii (AKAO) Degisimi (1987-2010)

Kentsel yayllma ginimuizde, tim dinyada tartisilan en 6nemli cografi
konulardan biridir (Anwar ve Bhalli, 2012). Kentsel yayllmanin en ¢ok
tartisilan cografi konulardan biri olmasinin en 6nemli nedenini arazinin
surdurdlebilir - kullanimini  dikkate almadan ilerlemesi olusturmaktadir.
Kentlerin nufusunun ve sosyo-ekonomik ihtiyaglarinin artmasi, nifusun arazi
kullanimi/arazi 6rtlsu Uzerinde bir baski olusturmasina neden olmakta (Reis,
2008) bu durum da surdurulebilir kullanimi olumsuz yonde etkilemektedir.
Kentlerin nufusunun artmasi ve ekonomik gelismeye kosut olarak yayilima
kaginilmaz bir surectir (Shalaby ve Gad, 2010). Kentlerin dogal ekosistemler
aleyhine giderek  yayllmasi arazinin surdaralebilir - kullanimini
engellemektedir. CUnku arazilerin gelecek agisindan surdurdlebilir kullanimi
icin cesitli arazi kullanim siniflarinin dogal karakteristiklerini, yerini, kalitesini,
verimliligini, uygunlugunu ve sinirlamalarini bilmek gereklidir (Chawla, 2012).
Cesitli arazi siniflarinin 6zelliklerini kendi c¢ikarlarimiz ugruna gérmezden
gelerek onun Uzerinde yapilan her trli mddahale, arazinin surdurebilirligini
riske atmaktadir. Surdurdlebilirligin merkezindeki arazi kullanimi ve arazi
ortusu degisimi, kuresel gevresel degisime neden olmaktadir (Sundarakumar
ve dig., 2012).

Kentlerde meydana gelen nifus artisi ile birlikte yeni konutlar, okullar, yollar
ve is yerleri yapilmaya baslanmigtir. Gegmiste bu durumu insanlar “gelisim”
olarak kabullenmistir. Ancak nifus ve sanayinin giderek artmasi ile “gelisim”
olarak dusundlen bu durum Uzerinde insanlar rahatsiz olmaya, cevre
Uzerinde endise etmeye baslamistir (Pauleit ve dig., 2005; Basawaraja,
2011). Cunkl dldnya yuzeyinin en dinamik alanlarini olusturan kentsel

alanlar, surekli artan nufus ve sanayisi ile gelisir, buylr ve gevresine dogru
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yaylilir. Cevresine dodru yayilan kentler ise tarim arazilerinde, bitki 6rtlsa,

toprak ve su kutlelerinde ciddi zararlara neden olur.

Ayni zamanda altyap! maliyetlerinin giderek artmasina, trafik sikisikligina da
yol agar (Bauer ve dig., 2003; Mohan ve dig., 2011; Sundarakumar ve dig.,
2012; Chen ve dig., 2014). Yani kentsel alanlarin hizla yayilmasi 6zellikle
megasehirlerde dogal kaynaklara olan ek talebi arttirarak yok olmalarina yol
agar (Mohan ve dig., 2011). Bu da kentler ve yakin ¢evrelerinde g¢evresel
baskiya ve arazi kullanimi/értiisi degisimine neden olur. Kentsel yayilma bu
nedenle 6nemlidir (Mohan ve dig., 2011; Singh ve di§., 2014) ve ¢odu kentsel
alanlarda arazi kullanimlarini etkileyen en o6nemli faktordir (Mohammed,
2013).

Gegmiste insanlar igin arazinin topografik yapisi, su kaynaklari, ulasim
olanaklari ve savunma gibi faktorler yerlesim yeri secilirken énemli iken
glnimuzde ise kentlesme ve sanayi kuruluslari 6nemlidir (Oguz ve Bozali,
2014). Sanayilesme ile birlikte kentsel yayillma, kirsal alanlarda konut ve ticari
arsa hareketini hizlandirmakta, boylece kirsal alanlara dogru yayilan kentler
arazi Uzerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir (Rimal, 2011). Ornegin,
kentler hizla kendi sagaklarina dogru yayilirken, cevresindeki kirsal alanlari
yogun sanayi alanlari ve ticari alanlara donustirmektedir (Huang ve dig.,
2009). Bu tip arazi kullanimi trendi dogal cevreye ve ekosistemlere zarar
vermektedir. Ornegin sehirlerin yayilmasi sonucu orman ve tarim arazileri
tahrip olmakta, bu déntusim ise dogal ekosistemler Gzerinde dnemli etkilere
neden olmaktadir (Araya ve Cabral, 2010). Son yillarda artan nufus ve
sanayinin dogal kaynaklar Uzerinde olan olumsuz etkisi nedeni ile kentsel
alanlarin ve yakin ¢evresinin arazi kullanimi ve ortisu degisiminin izlenmesi

ve bu degisikliklerin tespit edilmesi 6nemlidir (Karabulut ve dig., 2006).

insan ile arazi arasindaki iliski ayni zamanda AKAO degisikligi analizidir
(Mmom ve Fred-Nwagwu, 2013). insan ve onun cevresi arasindaki etkilesim,
Ozellikle dogal kaynaklarin igletiimesi sorununu giderek karmasik hale
getirmistir. CunkU kentsel alanlardaki dogal ekosistemler glgli antropojenik

faaliyetlerden etkilenmektedir (Mohan ve dig., 2011). Guglu antropojenik
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faaliyetler sonucunda kentsel alanlardaki yerlesmeler ve insana ait yapilar
giderek artarken ayni alandaki dogal gevre elemanlari ise azalma egilimi
gOstermektedir. Yapilan c¢alismalar gostermektedir ki artan kentlesme
nedeniyle AKAO degisimi verimli tarim arazilerinin yok olmasina (Aksoy ve
Ozsoy, 2007; Eryilmaz ve dig., 2008; Samat ve dig., 2011; Ohri ve Poonam
2012; Jianga ve dig., 2013; Mmom ve Fred-Nwagwu, 2013; Pan ve dig.,
2013; Singh ve dig., 2014) sulak alanlar ile orman ve yesil alanlarin azaligina
(Yang, 2009; Araya ve Cabral; 2010; Balik Sanli, 2011) buna karsilik meskun
alanlarin artisina (Al Rawashdeh ve Saleh, 2006; Dewan ve Yamaguchi,
2009; Sundarakumar ve dig., 2012) neden olmaktadir.

Mekan Uzerinde ve zaman iginde meydana gelen degisimi gostermek igin
AKAO degisimi analizinde yararlanilir (Dewan ve Yamaguchi, 2009). CBS ve
UA yontemleri giinimizde AKAO degisiminin tespit ediimesinde kullanilan
en onemli araclardir. UA'nin 6nemini kentsel gelisimde ve arazi kullanimi
degisiminde mekan Uzerinde ve zaman iginde meydana gelen degisimin
ortaya ¢ikariimasinda katki saglamasi olusturmaktadir (Herold ve dig§., 2003).
UA yobntemiyle peyzajin zaman (gecmis ve gunuimuiz) iginde degisen
kosullarina bakilarak, zaman igcinde meydana gelen degisim kolaylikla ortaya
konulabilmektedir. UA ve CBS birlikte kullanildiginda ise nispeten daha
buyuk mekansal Olcekteki kentsel alani modelleme ve Olgme olanagi
saglamaktadir (Yeh ve Li, 1997; Weng, 2001; Tang ve dig., 2007). Bu
nedenle dogal ve kentsel alanlardaki meydana gelen degisim analiz edilirken

CBS ve UA araclarindan faydalanilir.

5.4.1. inegdl Ovasr’nda Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii Degisimi

inegdl Ovasrnda 1987-2010 yillarina ait AKAO oranlari Sekil 65 ve Cizelge
55 de gosterilmektedir. Sekil 65 ve Cizelge 55 incelendiginde 1987 yilinda;
ekili dikili alanlar, yerlesme alanlari, ¢iplak toprak ve tas yuzeyleri, mera ve
otlaklar ile sanayi alanlari sirasiyla en 6ne c¢ikan AKAQO tiplerini
olusturmaktadir. 2010 yilhinda ekili dikili alanlar, yine c¢alisma alaninda ilk
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siradaki yeri ile 6nemini korur iken, alaninda buylk oranda azalmalar tespit
edilmektedir. 2010 yilinda ekili dikili alanlarin g¢alisma alanindaki alani
%96,70'den  %91,04’e gerilemektedir. Alanindaki azalmalar kentsel
yayllmanin bir sonucudur. Clnkd alani baylk oranda yerlesmeler ve sanayi
kuruluslan tarafindan isgal edilmistir. Bu durum ise arazilerin amaci disinda

kullaniimasina ornek teskil etmektedir.

Gizelge 55. inegdl Ovasrnin 1987 ve 2010 yillarinda arazi kullanimi ve
arazi ortusu oranlari

Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii 1987 2010
Su Ylzeyleri 0.00 0,04
Mera ve Otlaklar 0,58 0,03
Ciplak Toprak ve Tas Yuzeyleri 1,22 191
Yerlesme Alanlari 1,36 5,08
Beseri Alanlar
Sanayi Alanlari 0,13 1,9

Yerlesme alanlari yine ikinci sirada yer almakta ancak alaninda buyuk
oranda artis belirlenmektedir. Ciplak toprak ve tas yuzeyleri ise 1987 yilinda
oldugu gibi galisma alaninda 2010 yilinda da uglncu sirada yer almakta ve
alaninda yaklasik 0,69 oraninda artma tespit edilmektedir. 1987 yilinda
calisma alaninda besginci sirada yer alan sanayi alanlari 2010 yilinda

dorduncu siraya yukselmekte ve alani buyuk oranda artmaktadir.
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Sekil 65. inegol Ovasr'nda 1987-2010 Yillarindaki Arazi Kullanimi ve
Arazi Ortusii ile Arazi Ortiisii Degigimi

1987 yilinda calisma alaninda yer almayan su yuzeyleri ise 2010 yilinda
%0,04 orani ile besinci siraya yukselmektedir. 1987 yilinda ¢alisma alaninda
dorduncu sirada yer alan mera ve otlaklar ise 2010 yilinda altinci siraya

gerilemekte ve alaninda 0,55’lik dUgme belirlenmektedir.

AKAOQ siniflari iginde ekili dikili alanlarda azalmalar tespit edilmektedir (Sekil
65, Cizelge 56). Sekil 65 incelendiginde ekili dikili alanlarin buylk oranda
yerlesme alanlari, sanayi alanlari, giplak toprak ve tas yuzeyleri ile su
yiizeylerine déniistigi gorilmektedir. Dolayisi ile de inegdl Ovasrndaki
verimli tarim arazileri amaci disinda kullanilarak tahrip edilmektedir. Verimli
tarim arazileri, kentsel yayilmanin etkisi ile ¢alisma alaninda yerlesmelerin
isgaline ugramaktadir (Sekil 66). Benzer sekilde kentsel yayilma, verimli
tarim arazilerinin sanayi alanlarina déniasmesine de neden olmaktadir ($ekil
67).
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Sekil 66. Caligma Alani Kuzeyindeki Tarim Arazileri Uzerine inga Edilen
Yapilardan Goérunim
Yucesahin (2002)nin de belirttigi gibi kentlerin gelisim yonleri, birinci
derecedeki onemli tarim arazileri Uzerinedir ve arazi kullanimina iligskin

mevcut tarim alanlari yerlesimler tarafindan isgal edilmektedir.

Sekil 67. Calisma Alaninin Kuzeybatisindaki Tarim Arazileri Uzerine
Kurulmus Olan Sanayi Tesislerinden Bir Gériinim



233

Bu calismada elde edilen sonug¢ Yilcesahin (2002)'nin galismasiyla da
paralellik géstermektedir. Yiicesahin (2002) inegdl sehri gevresindeki tarim
alanlarinin, yerlesmeler (Sekil 68) ve sanayi alanlari (Sekil 69) tarafindan

ciddi tehdit altinda oldugunu belirtmigtir.

Sekil 68. inegdl Ovasr’nda Yerlesmelerin Tarim Alanlari Aleyhine
ilerlemesine Bir Ornek

Daha oOnce baska alanlar icin yapilan c¢alismalarda da ayni sonuglara
variimaktadir. Eryilmaz ve dig., (2008)nin Bursa sehrinde yaptiklar
calismada verimli tarim arazilerinin yerlesim alanlari ve sanayi tesisleri
nedeniyle kaybedildigi dile getiriimektedir. Konya da ise yaklagik 15.000
hektar tarim arazisinin 1970’li yillardan sonra kentsel yayilma ile yapilastigi
belirlenmistir (Akseki ve Meshur, 2013). Kara ve Karatepe (2012) tarafindan
yapillan c¢alismada da Beykoz ilgesinde tarim alanlarinin azaldigi
vurgulanmaktadir. Tanim alanlarinin azalmasinin altina yatan neden olarak
ise yine bu alanlarin yerlesim alanlarina gevrilmis olmasi goésterilmistir.
Adana sehrinde yapilan galismada ise sehrin bayudiugu ve bu buylime ile
tarim alanlarinin azaldi§i ve fonksiyonlarinin degistigi tespit edilmistir
(S6énmez, 2012). Ozdemir ve Bahadir (2008) tarafindan Yalova ili'nde yapilan
calismada da sehrin bayudugu ve bu bayumenin de verimli tarim alanlarinin

yok olmasina sebep oldugu belirtiimistir. Singh ve dig., (2014) tarafindan
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yapilan c¢alismada Racistan’in (Hindistan) Jaipur kenti etrafinda, kentsel
bdyUmenin, yayllmanin verimli tarim arazileri Uzerinde oldugu tespit
edilmistir. Nijerya’nin Port Harcourt sehrinde yapilan baska bir ¢alismada
meskdn alanlarinin arttigi  buna karsilik tarim alanlarinin  azaldigi
belirlenmistir (Mmom ve Fred-Nwagwu, 2013). Jianga ve dig., (2013)
tarafindan yapilan galismada da kentsel genigsleme ile birlikte tarimsal arazi
kullanimi yogunlugunda bir dusus oldugu vurgulanmigtir. Shalaby ve Gad,
(2010) tarafindan yapilan arastirmada Misir da kentsel yayilmanin tarim
arazileri Uzerine olan etkisi incelenmis ve sonug olarak kentin verimli tarim
arazileri Uzerine dogru genigledigi tespit edilmistir. Ohri ve Poonam (2012)
calismalarinda Varanasi’de (Hindistan) tarim alanlarinda 6nemli azalma ve
yapllagsmis alanlarda ise muazzam bir buyume oldugu belirlenmigtir.
Sundarakumar ve dig., (2012) tarafindan Vijayawada sehrinde, Dewan ve
Yamaguchi (2009) tarafindan Dakka (Banglades) sehrinde, Yang (2009)
tarafindan Atlanta metropolitan alaninda, Ohri ve Poonam (2012) ile benzer
sonuglara ulagmislardir. Yukaridaki tum galismalarin ortaya c¢ikarttigr ortak
sonug, Samat ve dig., (2011)’nin belirttigi gibi birgcok sehirde, kentsel alan

genisletme, 6zellikle kent ¢cevresindeki tarim alanlarina el uzatmaktir.

Sekil 69. inegdl Ovasrnin Kuzeybatisinda Sanayi Alanlarinin Tarim
Alanlan Aleyhine Biiyimesine Bir Ornek
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Sekil 65’de de gorildugi gibi ekili dikili alanlar inegdl ovasinin blyiik bir
bolimini kaplamaktadir. inegdl Ovasrnda yapilan ekili-dikili tarim halkin
gegim kaynagini olusturmaktadir. Inegol'de Uretilen sebzeleri; patates,
domates (sofralik ve sanayi), lahana, biber, patlican, salatalik, taze fasulye,
sakiz kabagi, bal kabagi, kavun ve karpuz iken tarla UrUnlerini ise bugday,
aycekirdegi, misir, yonca, fig, yulaf, arpa, aygicedi ve misir olusturur (iTSO,
2013). Inegdl ovasindaki dikili alanlarin biyik kismi Inegdl sehrinin
glneyinde ve guneydogusunda yer alir. Calisma alaninda uretilen meyveleri
ise; elma, seftali, cilek, armut, ceviz, kiraz, 0UzUm, kestane ve erik
olusturmaktadir (ITSO, 2013). Ekili dikili alanlarin azalmasindaki en biyiik
neden kentsel yayilmadir. Kentsel yayilma ile sanayi ve kentsel alanlar,
alanlarini genigletirken ekili dikili alanlarda dogal olarak ise azalmalar
goriilmektedir. Cizelge 56 incelendiginde AKAO iginde 1987 yilinda ~% 96,7
olan ekili dikili alanlar 2010 yilinda ~ % 91,4 gerileyerek ~% 5,3 lUk bir azalis
gb6stermektedir. AKAO degisimi incelendiginde ekili dikili alanlarin ~% 3,35 i
yerlesme alanlarina, ~% 1,74 U ciplak toprak ve tas ylzeylerine, ~% 1,71 i
sanayi alanlarina ve ~% 0,04 U su yuzeylerine donustugu belirlenmektedir.
Ekili dikili alanlarin yaklasik %1,74’G c¢iplak toprak ve tas yuzeylerine
dondugu tespit edilmektedir (Sekil 65). Sekil 65 incelendiginde c¢alisma
alaninin Ust kisimlarinda bu alanlarin nadas igin ayrilan alanlar oldugu, alt
kisminda ise vyerlesme ve sanayi igin acilan alanlar teskil ettigi
g6zlenmektedir. EKili dikili alanlarin %0,04 oranindaki ¢ok kiuguk bir bolimu
ise su yuzeylerine (Sekil 70) donusmektedir. Calisma alaninin dogusunda
(Sekil 70) su yuzeylerine érnek bir alan gosteriimektedir. Bu alan ise baraj ya
da golet yapimi icin olusturulmus alanlari tegkil etmektedir.
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Sekil 70. Calisma Alaninin Dogusunda Yer Alan Su Yuzeyinden Bir
Gorunim

Arastirma alaninda ekili dikili alanlar azalirken dogal olarak yerlesme
alanlarinda bulyime belirlenmistir (Sekil 65, Cizelge 56). inegdl ovasi,
yaklasik 142 km buydklagunde, elips seklinde ve buyluk ekseni NW-SE
istikametinde uzanan bir ovadir (Hosgéren, 1975). inegdl'lin sahip oldugu
kentsel hizmetleri, sanayi kuruluglarina dayal is ve ticaret hacmi, bu alanda
bir cazibe merkezi olmasini da surekli kilmaktadir (Ylcegahin, 2010). Bu
nedenle beseri alanlar ve vyerlesmeler inegdl sehrinin etrafinda ve
yamaglarda yayilmis durumdadir (Sekil 65). inegél sehrinin kuzeydogusunda
yer alan Mesudiye Mahallesi ise batiya dogru geliserek inegdl sehri
birlesmistir (Sekil 65). Bu durum Yucesahin (2002)’in galismasinda da ortaya
koyulmustur. inegdl sehri basta olmak U(zere, calisma alaninin diger
yerlesmelerinde de 6nemli oranda alansal olarak buylime belirlenmistir.
inegdl sehrinin kuzeyinde yer alan Alanyurt alansal olarak oldukga biyimiis
(Sekil 65) ve inegdl ile neredeyse birlesmektedir. Bu durum Yiicesahin
(2003)’nin galismasinda da dile getirilmigtir. Yucesahin (2003) bu durumu
“Mekansal olarak inegél ile Alanyurt'un birlesmesi gergeklesmek lzeredir’
so6zu ile dile getirmigtir. Literatirde yapilan g¢alismalarda da ayni sonuglara
variimaktadir. Ornegin Bauer ve di§., (2003) tarafindan Twin Cities

(Minnesota) Metropolitan alaninda, kentsel alanin toplam alan iginde %25.8
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den %30.6 ¢iktigi gézlenmektedir. Al Rawashdeh ve Saleh (2006) Urdun’in
Amman alaninda 1918-2002 dénemi boyunca kentsel alanin 162 km? arttigini
belirlemiglerdir. Dewan ve Yamaguchi (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
Banglades’in Dakka Metropolitan alaninin 1960 ile 2005 yillari arasinda
yaklasik 15,924 hektar arttigi tespit edilmistir. Araya ve Cabral (2010)
tarafindan Portekiz’in Setubal ve Sesimbra kentsel alanlarinda yapilan
calismada kentsel alanlarin 1990 ve 2006 yillari arasinda %91.11 artig
goOsterdigi  belirlenmistir. Kara ve Karatepe (2012) tarafindan yapilan
calismada 1986-2011 yillari arasinda Beykoz ilgesinde yapilan calismada
yerlesim alanlarinin % 10,72’den % 15,72'ye yulkseldigi gozlenmigtir.
Gulersoy (2013) calismasinda ise inceleme donemi olan 1986-2010
yillarinda en buyuk arazi kullanimi ve arazi ortusundeki degisimin yerlesim
alanlarinda oldugu tespit edilmis ve Manisa sehrinin alansal olarak % 211
(3310 ha) oraninda genisledigi belirlenmigtir. Pan ve dig., (2013) tarafindan
Florida Panhandle de kentsel alanlarin 1985-2005 yillar arasinda yaklasik
%79 oraninda arttigi belirlenmigtir. Sanver (2008)'in Oliideniz (Fethiye) de
yapti§i calismada da kentsel alanlarin 10 km? kadar arttigi tespit edilmistir.
Ozyavuz (2011) tarafindan Tekirdag kent merkezinde yapilan calismada da
2000-2010 yillar arasinda yaklagik 580,57 hektar alanin kentsel alana
donustigu belirlenmistir. Gllersoy ve dig., (2014) tarafindan yapilan
calismada da 1985 yilinda 1.644 hektar alan kaplayan Tarsus sehri'nin, 2011
yiinda neredeyse %100’luk bir artis gostererek alanini 3.123 hektara
ulastirdigi tespit edilmistir. Mohan ve dig., (2011) Delhi Megakentinde;
Sundarakumar ve dig., (2012) Vijayawada sehrinde; Ohri ve Poonam (2012)
Varanasi'de; Ekinci ve Pektezel (2012) Bolu ilinde; Sénmez (2012) Adana
sehrinde; Karabulut ve dig., (2006) Kahramanmaras sehrinde; Ozdemir ve
Bahadir (2008) Yalova ilinde; Balik Sanli (2011) Umraniye ilgesinde ayni

sonuglara ulagmistir.

Arastirma alaninda yerlesme alanlarinda oldugu gibi sanayi alaninda da
blylme belirlenmistir (Sekil 65, Cizelge 56). Sehrin dogusunda Kuiguk
Sanayi Sitesi yer almaktadir ve Kiiclik Sanayi Sitesi'nin inegdl ile birlesik

halde oldugu gozlenmektedir. Sehrin kuzeybatisinda ise Bursa-Ankara
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karayolu Uzerinde OSB bulunmaktadir. 1977 yilinda Bakanlar Kurulu Karari
ile Inegdl Belediyesi ve Inegdl Ticaret ve Sanayi Odas’nin ortaklasa
tesebblisii sonucunda “inegél Organize Sanayi Bélgesi” kurulma Kkarari
alinmis ve Sanayi ve Ticaret Bakanhdrnin kredi destegi ile kontrolli ve alt
yapisi 1987 vyilinda tamamlanmistir (YUcesahin, 2010). Kuruldugunda
Inegdl'e 3 km uzaklikta olan OSB énceden Milli Savunma Bakanhginca hava
alani olarak kullaniimig ve ancak daha sonra iglevini yitirmis bir alan Gzerine
kurulmustur. Sekil 65 incelendiginde Alanyurt kasbasinda tespit edilen durum
OSB icin de belirlenmistir. Nitekim inegoél’e 3 km uzaklikta bulunan OSB’nin
inegdl ile birlestigi goriilmektedir. Ayni zamanda inegél sehri sanayilesmeye
bagdli olarak hizla buylyup ¢evresine dogru yayildigindan endustri alanlari ve
yerlesim alanlarinin birbiri ile i¢ ice girdigi tespit edilmektedir. Bu galismada
elde edilen sonu¢ Eryllmaz ve dig., (2008) tarafindan da Bursa Ovasi’nda
tespit edilmistir. Bu galismada ekim alanlarinin bir kisminin sanayi tesisleri
nedeniyle kaybedildigi vurgulanmigtir.  Karabulut ve dig., (2006)
Kahramanmaras sehrinde yaptiklari calisma da sanayi tesislerinin tarim
alanlari Uzerine kuruldugu ve son yillarda sanayi alanlarinin buyudugu
gOzlenmigtir. Kavzoglu ve Cetin (2005) tarafindan Gebze'de yapilan
calismada son 15 yilda sanayilesme ve sehirlesmenin iki kattan fazla

yapilagsmaya neden oldugu tespit edilmigtir.

inegdl ovasindaki AKAO tiplerinden bir digeri ise ciplak toprak ve tas
yuzeyleridir (Sekil 65, Sekil 71; Cizelge 53). Sekil 65 incelendiginde AKAO
icinde 1987 yilinda ~% 1,22 olan giplak toprak ve tas yuzeyleri 2010 yilinda ~
% 1,91 e yiikselerek ~% 0,69 luk bir artis gostermektedir. AKAO degisimi
incelendiginde c¢iplak toprak ve tas ylzeylerinin ~% 48,93 G ekili dikili
alanlara, ~% 32,85 i yerlesme alanlarina ve ~% 12,15 i sanayi alanlarina
donustugu belirlenmektedir. Ciplak toprak ve tas ylzeylerinin (Sekil 71)
sanayi ve yerlesim alanlarina donusturalmesi durumu aslinda zaten bu
alanlarin daha onceki donemlerde yerlesme ve sanayi alanlari igin agilmis

yuzeyler konumunda olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 71. Kursunlu’nun Kuzeyinde Yer
Yuzeylerinden Bir Goriiniim

Ian (;lpak Topk ve Tas

Ekili dikili alanlara benzer sekilde AKAO iginde mera ve otlak alanlarinda da
bir azalma egilimi goérilmektedir (Sekil 72, Sekil 65, Cizelge 56). Mera
alanlarindan olan degisimin yonu sirasiyla ekili dikili alanlar, yerlesme, sanayi

ve ¢iplak toprak ve tas yuzeyleri yonundedir (Sekil 65, Cizelge 56).

Sekil 72. Kulaca’nin Guneyinde Yer Alan Mera ve Otlak Alanlardan Bir
Gorunum
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AKAO degisimi incelendiginde mera ve otlaklarin ~% 87,59 u ekili dikili
alanlara, ~% 1,83 U yerlesme alanlarina, ~% 0,68 i sanayi alanlarina, ~%
4,47 sinin ise giplak toprak ve tas ylzeylerine donustugu belirlenmektedir.
Mera ve otlak alanlarin giplak toprak ve tag yuzeylerine olan degisimi mera
ve otlaklarin degradasyona ugradigi sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir.
Gulersoy (2013) tarafindan Manisa merkez ilgesinde yapilan ¢alismada da
1986-2010 yillari arasini kapsayan 24 yillik surecte, mera alanlarinda %-31,5

oraninda azalma goéruldugu belirlenmistir.

Cizelge 56. inegdl Ovasr’nda Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii Degisimi
(1987-2010)

Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii Degisimi %
Hep ekili/dikili alan olan 93,16
Ekili/dikili alan iken su yizeyi olan 0,04
Ekili/dikili alan iken yerlesme alani olan 3,35
Ekili/dikili alan iken sanayi alani olan 1,71
Ekili/dikili alan iken ciplak toprak ve tas ylzeyi olan 1,74
Hep ciplak toprak ve tas ylzeyi olan 6,11
Ciplak toprak ve tas yuzeyi iken ekili/dikili alan olan 48,93
Ciplak toprak ve tas yuzeyi iken yerlesme alani olan 32,85
Ciplak toprak ve tas ylizeyi iken sanayi alani olan 12,15
Hep mera ve otlak olan 5,48
Mera ve otlak iken ekili/dikili alan olan 87,59
Mera ve otlak iken yerlesme alani olan 1,83

Mera ve otlak iken sanayi alani olan 0,68
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ALTINCI BOLUM

6. SONUGLAR VE ONERILER

6.1. Sonuglar

Kentsel alanlarin daha fazla imkéani icinde barindirmasi nedeniyle cekiciligi ve
gelismis sanayisi, insanlara daha fazla is glcu sunmakta, bu durum ise
kentlerin nufusunun hizla artmasina neden olmaktadir. NUfusun hizla artmasi
ise kentsel alan acgigini ortaya ¢ikarmakta ve ortaya ¢ikan buylume sureciyle
birlikte kentler ¢cevresine dogru hizla yayiimaktadir. Kentlerin ¢evresine dogru
hizla yayllmasi toprak, su, hava kirliligi ve arazi kullanimi-arazi ortusu
degisimi gibi bir dizi problemi de beraberinde getirmektedir. Yani bu durum
kentler ve cevrelerinde yer alan dogal kaynaklarin ileri dizeyde tahribi ile
sonuglanmaktadir. Kentsel alanlarin dogal kaynaklar tzerindeki en 6nemli
etkisi kentlerin surduarualebilir kullanimi Gzerinedir. Cunki bir yasam alanini
olusturan kentler ve onun dogal cevresi insanoglu tarafindan ¢ok fazla
tahribe ugramaktadir. Bunun sonucunda da kentsel yayilma geri dontusumu
zor ya da mumkin olmayan g¢evre sorunlarini beraberinde getirmektedir.
Cunkl kentlerin dogal kaynaklar Uzerinde olusturdugu olumsuz sartlar,
mekan Uzerindeki yayilimi ile kiyaslandiginda ¢ok daha buyuktir. Ozellikle
de sanayi kuruluglar agisindan gelismis kentlerde bu sorunlari bir arada
gérmek mumkundar. Son yillarda sehirlesmis alanlar bakimindan hizli
ilerleme gosteren Turkiye'de, yanlig arazi kullanimi ve kentsel kaynakl ¢evre
kirliligi ile ilgili sorunlar kendini belirgin bir sekilde hissettirmeye baglamigtir.
Nitekim inegdl ovasi da sehirlesmenin, sehirsel bliyiimenin dinamik oldugu
ve sehirlesmenin cevreye etkisinin devam ettigi bir yerlesme alanidir. Ayni
zamanda c¢alisma alani tarim, sanayi ve yerlesmelerin birlikte gelisme
gosterdigi 6nemli meskun alanlarindan birini olusturmaktadir. Bu nedenle

kentsel yayllmanin gevreye olan etkisinin kolaylikla elde edilebilecegi bir alan
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olma Ozelligindedir. Calisma alani mobilya endustrisi, kiiglk sanayi sitesi,
cesitli sanayi kuruluslari ve OSB ile birlikte bir cazibe merkezi haline gelmis
ve nufusu surekli olarak artmigtir. Bu durum beraberinde plansiz kentlesmeyi
ve kentsel yayilmayi getirmigtir. Ayrica c¢alisma alani tarimsal faaliyetler
agisindan da 6nemli bir konuma sahiptir. Bunun sonucunda da nufusu

kendine gekmis ve merkezinden c¢evresine dogru yayilma surecine girmigtir.

Bu nedenle bu tez galismasinda, inegdl Ovasr'nda kentsel yayllmanin arazi
kullanimi ve c¢evre sorunlari (kentsel kaynakh hava, su ve toprak Kkirliligi)
Uzerine olan etkisini belilemek hedeflenmistir. Bu kapsamda tezin ana
hipotezi, “inegdl Ovasrnda kentsel yayllma, arazi kullanimi/ arazi ortisi
degisikliklerine ve gevre sorunlarina yol agmaktadir” dir. Bu ana hipotez

cercevesinde test edilen diger hipotezler:

v’ H1: Inegdl Ovasrnda hava, fosil yakitlarin ve kati atiklarin yakilmasi,
bazi kimyasal tesisler, sanayi kuruluslari, madencilik faaliyetleri, insaat
yapim aktiviteleri ve trafikten kaynaklanan gazlarin havaya karismasi

sonucu kirlenmektedir.

v' H2: inegdl Ovasr’nda toprak kaynaklari; evsel atiklarin, organize
sanayi bolgesindeki kuruluglarin ve bazi sanayi tesislerinin atiklarinin

topraga karismasi sonucunda kirlenmektedir.

v’ H3: inegdl Ovasi topraklarinda sehirlere yakin yerlerde Kkirleticilerin
etkisi artmakta; sehirlerden uzaklastikca Kkirleticilerin  etkisi

azalmaktadir.

v’ H4: inegél Ovasr’'ndaki ylizeysel sular; evsel atiklarin, organize sanayi
bolgesindeki kuruluslarin ve bazi sanayi tesislerinin atik sularinin

sulara karigsmasi sonucunda kirlenmektedir.

v' H5: Inegél Ovasi ylzeysel sularinda sehirlere yakin vyerlerde
kirleticilerin etkisi artmakta; sehirlerden uzaklastikga kirleticilerin etkisi

azalmaktadir.

v H6: inegél Ovasrnda kentsel yayllma ve sanayilesme, arazi kullanim

degisikligine sebep olmaktadir.
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v' H7: inegdl Ovasr'nda yerlesmelerin kapladigi alanlar giin gectikce

daha da artacaktir.

Calisma kapsaminda farkl arastirma teknik ve istatistikler ile tim hipotezler

test edilmis ve dogrulamalari yapilmistir.

H1 hipotezi ¢gergevesinde arastirma alaninin hava kalitesini belirlemek amaci
ile inegdl Ovasrnin Ocak 2012-Aralik 2013 doénemine ait hava Kirliligi
parametreleri (SO2, PMi, NO, NOz ve CO) kullaniimigtir. Hava kirletici
parametreleri, zamansal degisim ve konsantrasyon duzeylerinin sinir

degerlerlerle karsilastiriimasi bakimindan incelenmisgtir.

Calismada PMio’'nin 2012-2013 yillar arasinda azaligs egiliminde oldugu
gozlenmigtir. Bu azalg egdilimi PMio de %99 guven duzeyinde istatistiki
olarak anlamli bulunmustur. Bu bulgu literatirdeki ¢calismalarla da belirlenmis
ve bilinen bir gergektir (Erbaglar ve Tasdemir, 2006; Beyhun ve dig., 2008;
Nazim ve dig., 2008; Mentese ve Tagil, 2011; Mentese ve Tagil, 2012; Turan
ve Yalgin Celik, 2012). inegdl de PM1o konsantrasyonlarinin yillik ortalama
degisimi son yillarda azalig goOstermis olsa da, Kkirletici konsantrasyon
degerinin HKKY, AB, EPA ve DSO tarafindan belirlenen sinir degerlerin ¢ok
uzerinde oldugu tespit edilmistir. Literatirdeki ¢alismalar PMio deki azaligi
dogalgaz kullaniminin artigina baglamislardir (Kegebas ve dig., 2010). inegdl
de PMio konsantrasyonlarinin yillik ortalama degisimi son yillarda azalis
gOstermis olsa da, kirletici konsantrasyon degerinin HKKY, AB, EPA ve DSO
tarafindan belirlenen sinir degerlerin ¢ok Uzerinde oldugu tespit edilmistir.
Ayrica PMio konsantrasyonunun kis aylarinda en yuksek seviyesinde; yaz
aylarinda ise en dusuUk seviyesinde oldugu belirlenmigtir. Yine literaturdeki
aragtirmalar, PM konsantrasyonlarinin kisin arttigini ortaya koymustur
(Berktas ve dig., 2003; Cicek ve dig., 2004; Aydin, 2006; Tas, 2006; ibret ve
Aydinozu, 2009; Mentese, 2011; Mentese ve Tagdil, 2012). Bu sonuglar
inegdl de PM1o agisindan oldukga kirli atmosferik kosullarin mevcut oldugunu
gOstermektedir.

SO2 degisimi incelendiginde ise kirleticinin incelenen yillarda calisma

alaninda artig egiliminde oldugu belirlenmistir. Bu bulgu Turaloglu ve dig.,
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(2011) tarafindan yapilan calisma ile de paralellik géstermektedir. SOz igin
Inegdl'de 6lgiim yapilan yillarda HKKY’nde belirlenen sinir degeri gegmedigi
saptanmistir. Buna karsilik DSO, AB ve EPA tarafindan kabul edilmis olan
sinir de@erleri, incelenen donem iginde gegctigi tespit edilmistir. Bu galismada
oldugu gibi Nazim ve dig., (2008), Erbaslar ve Tasdemir (2006), incecik ve
Im (2013) taraflarindan yapilan calismalarda SO: seviyelerinin ulusal ve
uluslararasi limit degerlerin ¢ok Ustinde oldugunu ortaya koymuslardir. PM
de oldugu gibi SOz dede kis aylarinda kirletici dulzeylerinde artislar
belirlenmistir. inegél’de PMio de azalis oldugu halde miktarlarin sinir
degerlerin ¢ok Uzerinde seyretmesi ve SO: de artis gdzlenmesi burada
sanayi, trafik ve i1sinma kaynakli kirliligin devam ettigini gdstermektedir.
Ayrica calisma alani ¢evresi daglarla gevrili bir havza 6zelligine sahip oldugu

icin burada olugan kirlilik dagilamamakta ve artig egilimi gostermektedir.

NO ve NO2'nin yillar arasindaki degisimi incelendiginde ise her iki kirleticinin
de azalig egiliminde oldugu belirlenmistir. Olcim yapilan yillar iginde NO igin
belirlenen 200 pg/m?2 sinir degerin hi¢c gecilmedigi tespit edilmistir. Nitekim
NO:2 icin de HKKY ve EPA tarafindan kabul edilmis sinir degerleri hig
gecmedigi belirlenmistir. Buna karsilik NO2 degerlerinin DSO’nce kabul
edilmis sinir de@eri gectigi tespit edilmistir. Her iki kirleticinin de tipki PM ve
SO:2 de oldugu gibi kig aylarinda arttigi belirlenmistir. Her iki kirletici i¢cin de

ulusal yasal sinir degerleri zorlayan bir durumun olmadigi tespit edilmigtir.

incelenen yillarda CO degisimi incelendiginde ise kirleticinin azalis egiliminde
oldugu belirlenmistir. inegél'de CO igin HKKY tarafindan belirlenen 10000
pug/m®  olan sinir deger higbir donemde asilmamistir. Calismanin
kapsamindaki diger kirleticiler kadar belirgin olmasa da CO’in kis aylarinda

arttigi, yaz aylarinda ise azalis egiliminde oldugu gézlenmisgtir.

Kentsel alanlardaki topraklar agir metal kirliligi agisindan tehdit altindadir.
Cunklu kentsel topraklar, agir metaller igin lavabo gorevi gormektedirler.
Kentsel topraklardaki agir metaller Cr, Pb, Cu, Zn-1, Ni, Cd, Fe, As ve Mn-
1'dir.
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H2 hipotezine gore c¢alisma alani topraklari geneli, incelenen agir metaller
acisindan kirlenmigtir ve konsantrasyon degerleri ¢ok yuksek olarak
belirlenmistir. Bu durum H2 hipotezini dogrulamis ve onaylamistir. Ayrica
topraklarda tespit edilen yliksek agir metal dizeyleri sanayi kuruluslari, OSB,
inegdl sehri, yollar ve yerlesmelerle iliskili bulunmustur. Calisma alaninin agir
metal kirliligi agisindan en riskli bdlgelerini, ¢alisma alaninin batisindaki
alanlar olugturmustur. Yani kirlilik artisi Gzerinde inegdl Sehri’'nin biyik etkisi

vardir. Bu bulgu ise H3 hipotezini dogrulamigtir.

incelenen dokuz agir metalin inegdl Ovasi topraklarinda mekansal dagilimi,
risk degerlendirmesi ve kaynak sahalari degerlendirilerek asagidaki

sonuglara variimigtir.

inegdl Ovasi topraklari krom agir metali acisindan degerlendirildiginde;
calisma alaninin genelinde krom konsantrasyon duizeyleri ylksek olarak
belirlenmistir. Ayrica krom konsantrasyon seviyeleri bakimindan c¢alisma
alaninin ekolojik risk araligi “cok riskli ve riskli” dir. Calisma alaninin en riskli,
yani sicak kesimlerini inegél sehrinin batisinda kalan alanlar ile Kursunlu ve
cevresi tegkil etmektedir. Bu alanlar diginda, calisma alaninin diger
alanlarinda daha dusuk duzeyler belirlenmesine ragmen, bu dizey hi¢ de
azimsanacak seviyede degildir. CUnki krom acgisindan analiz edilen
numunelerin hemen hemen hepsinde konsantrasyon degerleri 100 ppm sinir
degerlerinin Uzerindedir. Dolayisi ile de ova genelinde bu metalin kirlilik riski
olusturdugu sodylenebilmektedir. Calisma alaninda belirlenen yuksek krom
konsantrasyon seviyeleri sanayi kuruluslari, inegdl kenti ve OSB
degiskenlerinden kaynaklanmistir. Bu bulgu literaturdeki c¢aligmalarla da
paralellik gostermektedir. Ayrica bu c¢alismalarda da yuksek krom
konsantrasyon duzeyleri sanayi faaliyetleri ve yerlesimlerle iliskili
bulunmustur (Bakag¢ ve Kumru, 1993; Dheba ve Shawabkein, 2012; Inobeme
ve dig., 2014; Argyraki ve Kelepertzis, 2014). Nitekim inegdl Ovasi
topraklarinda bu metalin birikimi burada yasayan canlilarin sagligi igin buyuk
bir tehlike olusturmaktadir. ClUnkl bu topraklar tzerinde yetisen ve dogal

olarak gdziken en kiguk bir meyve ve sebzenin bile iginde barindirdigi agir
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metal duzeylerinden habersiz yagsamaktayiz. Metaller canli yasamina,
konsantrasyon duzeyleri ile parelel olarak toksik etki yaptigindan ovadaki

kirlilik unsurlari tamami ile yok edilmese bile azaltilmaya c¢alisiimalidir.

Calisma alani topraklari ayni zamanda kursun metali agisindan da
degerlendirilimistir. Kis mevsiminde galisma alaninin kurgun agisindan sicak
bdlgelerini Ortakdy ve Deydinler’'in kuzeybatisindaki alanlar olustururken, yaz
ayinda kuzeybati-gineydodu yonunde Alanyurt-Ortakdy hatti arasinda kalan
bolge olusturmustur. Bu alanlar diginda galisma alaninin diger alanlari riskli,
orta riskli ve az riskli bolgeler kapsamina girmistir. Arastirma alaninda tespit
edilen yliksek konsantrasyon diizeyleri sanayi faaliyetleri, OSB, inegél kenti
ve yollar ile iligkili bulunmustur. Literaturdeki c¢alismalar da kursun
konsantrasyon dizeylerinin artisini sanayi faaliyetlerine, tarimsal aktivitelere,
trafige ve yerlesimlere baglamiglardir (Cubukcu ve Tuysliz, 2005; Al-
Khashman ve Shawabkeh, 2006; Mohd Tahir ve dig., 2007; Mashal ve dig.,
2009). Calisma alani topraklari bu metal agisindan risk tagimaktadir. Bu
nedenle bu metale ait kirlilik unsurlari azaltilabilir ve metalin birikimini onleyici
bir takim Onlemler alinabilir. Aksi halde bu metalin canlilarin vicuduna
dogrudan ya da dolayli yollardan ge¢mesi canlilar Uzerinde toksik etkiye

neden olur.

Calisma alani topraklari bakir metali agisindan da degerlendiriimistir. Kis
aylarinda bakir metali icin sicak bolgeleri Kulaca, Alanyurt'un dogusu ve
Kurgunlu gevresi olustururken yaz ayinda ise galisma alaninin kuzeybati ve
glneydogu yonundeki Akhisar-Kursunlu hatti olusturmustur. Hem yaz hem
de kis ayinda tespit edilen yuksek bakir konsantrasyon duzeyleri sanayi
faaliyetleri ve yerlesmelerden kaynaklanmistir. Nitekim literatirdeki
calismalarda da bakir kirliligi kaynaklarinin dncelikle blyUk sanayi tesisleri ve
trafik ile iligkili oldugu belirlenmistir (Ozkiil 2008; Jankiewicz ve Adamczyk,
2010; Karima ve dig., 2014). Kis mevsiminde inegél Ovasrnin bakir kirliligi
agisindan ekolojik risk araligi ¢ok riskli ve riskli iken, yaz ayinda orta riskli ve
risklidir. Dolayisi ile c¢aligma alani topraklarinin tamami bakir Kirliligi

acisindan risk tasimaktadir.
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Calisma alani topraklari ¢inko agisindan da degerlendirilmistir. Nitekim kig
ayinda inegdl ilgesi ile Deydinler, Ortakdy ve Kursunlu civarinda, yaz ayinda
ise Inegdl ilgesi, Alanyurt, Akhisar, Yenicekdy ve Cerrah civarlarinda belirgin
bir artis oldugu tespit edilmistir. Hem kis hem de yaz mevsiminde tespit
edilen yuksek c¢inko dizeyleri, bu alanlarda faaliyet gdsteren sanayi
kuruluslarindan, yollardan, OSB’nden ve inegél Sehri'nden kaynaklanmistir.
Daha o6nce yapilan c¢alismalarda da c¢inkonun endustriyel faaliyetlerden
kaynaklandigi belirlenmistir (Cubukgu ve Tuysiiz, 2005; Ozkul, 2008). Kis
ayinda c¢inko agisindan galisma alaninin ekolojik risk arahgi ¢ok riskli, riskli
ve orta risklidir. Yaz ayinda ise galisma alaninin tamami riskli ve ¢ok risklidir.
Dolayisi ile de c¢alisma alani topraklari ¢inko Kirliligi agisindan da risk

altindadir.

Calisma alani topraklari nikel acisindan degerlendirildiginde ise, kis ayinda
Yenicekdy ile onun kuzeyindeki alanlarda; yaz ayinda Cerrah, Yenicekdy ve
Akhisar c¢evrelerinde belirgin artiglar oldugu saptanmigtir. Bu alanlardaki
yuksek nikel dizeylerinin yerlesmeler, OSB ve sanayi kuruluslar ile iligkili
oldugu saptanmistir. Ozkul (2008), Lin ve dig., (2011) ve Odoi ve dig., (2011)
taraflarindan yapilan c¢alismalarda nikel metal konsantrasyonlarinin
endustrilerden kaynaklandidi belirlenmigtir. Hem yaz hem de kis ayinda
ekolojik risk araligi nikel acisindan riskli ve ¢ok risklidir. Calismada nikel
diizeylerinin disik olarak belirlendigi alanlar inegdl Sehrinden uzak,
sanayinin diger yerlere nazaran gelismedigi tarim ve meyveciligin yogun
olarak yapildigi alanlara karsilik gelmektedir. Bu nedenle de inegdl Ovasi
etrafinda faaliyet gosteren sanayi kuruluslarina ait atiklarin ve evsel atiklarin
topraga ve suya desarj edilmeden 6nce bunlarin igerdikleri kirleticiler de

dusunulmelidir ve gerekli dnlemler alinmalidir.

Calisma alani topraklari kadmiyum acgisindan degerlendirildiginde ise, kis
ayinda en yuksek duzeyler Kursunlu'nun kuzeydogusu ile Kursunlu
cevresinde belirlenmis iken, yaz ayinda calisma alaninin bati kesimlerinde
belirlenmistir. Kadmiyum elementinin topraktaki varligi sanayi kuruluslari,

yerlesmeler ve OSB ile iligkili bulunmustur. Olatunji ve dig., (2009), Akpoveta
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ve dig., (2010), Olatunji ve dig., (2014) calismalarinda da insan nufusunun,
trafigin ve sanayi faaliyetlerinin yogun oldugu alanlarda konsantrasyon
duzeylerinin arttigini belirlemiglerdir. Arastirma alaninda kadmiyum Kirliligi

acisindan ekolojik risk araligi; riskli, orta riskli ve az riskli olarak belirlenmigtir.

Calisma alani topraklari demir agisindan da incelenmistir. En ylUksek demir
konsantrasyon degerleri inegél'lin kuzeyi, Akhisar, Alanyurt, Yenicekdy,
Cerrah ve Kursunlu cgevrelerinde tespit edilmistir. Demir konsantrasyon
duzeylerinin yuksek seviyelerde tespit edildigi bu alanlarda Kkirlilik
yerlesmelerden, sanayi kuruluslarindan ve inegél'den kaynaklanmistir. Bu
sonug literatirdeki bagka alanda yapilan sonu¢ ile de paralellik
goOstermektedir (Mohd Tahir ve dig., 2007). Calisma alani topraklarinin demir
kirliligi agisindan ekolojik risk araligi ¢ok riskli ve risklidir. Dolayisi ile de

calisma alani topraklari demir Kirliligi agisindan da risk altindadir.

Calisma alani topraklari mangan acisindan degerlendirildiginde ise, kis
ayinda en yuksek Mn-1 konsantrasyon deg@erleri Kursunlu gevresinde; yaz
ayinda ise Yenicekody-inegdl-Kulaca hattinin  kuzeyindeki alanlarda
g6zlenmistir. Yiksek mangan dizeyleri sanayi kuruluslari, OSB, yollar ve
inegdl kenti ile iligkili bulunmustur. Literatirdeki calismalarda da yiksek
mangan duzeyleri sanayi ile iligkili bulunmustur (EI-Desoky ve Ghallab 2000,
Olatunji ve dig., 2009, Addo ve dig., 2012). Hem yaz hem de kis mevsiminde
calisma alani topraklari ekolojik risk arahgr ¢ok riskli, riskli, orta riskli ve az

risklidir. Nitekim inegdél Ovasi topraklari mangan kirliligi agisindan risklidir.

Calisma alani topraklari arsenik agisindan da deg@erlendirilmistir. Kis ayinda
en yuksek arsenik konsantrasyon degerleri ovanin hemen hemen tamaminda
tespit edilmistir. Yaz ayinda ise en yiiksek konsantrasyon diizeyleri inegél’iin
kuzey kesimlerinde Ozellikle de Akhisar ve Alanyurt cevrelerinde
belirlenmistir. Sanayi kuruluslari, OSB ve Inegél Sehri'nin toprakta bulunan
arsenik Uzerine etkili oldugu tespit edilmistir. Hem yaz hem de kig ayinda
arsenik agisindan calisma alani ekolojik risk araligi ¢ok riskli, riskli ve orta
risklidir. Kisaca soyleyebiliriz ki, inegdl Ovasi topraklari arsenik metali

acisindan kirlidir.
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Ayrica calismada inegél Ovasi topraklarinda incelenen tim agir metallerin
olusturdugu kis ve yaz aylari kirlilik haritalari da yapiimis ve en kirli alanlar
belirlenmistir. Sonugta kig ayinin en kirli bolgelerini Yenicekdy, Kurgunlu,
Deydinler ve Ortakdy cevreleri olusturmustur. inegél'lin giineybatisi ile
kuzeydogusu, Kulaca ve cgevreleri ise ¢alisma alaninin kirli alanlarini teskil
etmigtir. Cerrah, Akhisar ve Alanyurt'un batisi, guneybatisi, kuzey ve
kuzeydogusu ise calisma alaninin orta kirli alanlari olarak belirlenmigtir.
Calisma alaninda az kirli bolgeleri ise Akhisar'in guneyi ile kuzeyinde c¢ok
kiguk bir alandir. Dolayisi ile galisma alani topraklari kis ayinda agir metal
kirliligi agisindan kirli yani risklidir. Yaz ayi risk haritasinda ise calisma
alaninin ¢ok Kirli alanlarini yine Yenicekdy ile Ortakdy, bunlarin yaninda
Akhisar ve Alanyurt cevreleri teskil etmistir. Calisma alaninin kirli alanlarini
ise inegdl ve cevresi, Cerrah, Kursunlu ve Deydinler cevreleri olusturmustur.
Calisma alaninin bu alanlar digindaki alanlari ise orta kirli bolgelerdir. Yaz

ayinda az kirli alan ise bulunmamaktadir.

Kentsel alanlardaki topraklarda oldugu gibi agir metaller su kaynaklarinin
baglica kirleticileri arasindadir ve ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Su
kaynaklari H4 ve H5 hipotezleri dogrultusunda analiz edilmis ve

dogrulanmisgtir.

H4 hipotezi dogrultusunda c¢alisma alani yuzeysel sularinin incelenen agir
metaller acisindan kirlenmedigi tespit edilmistir. Ayrica konsantrasyon
degerleri bakimindan yuzeysel sularin |. Kalitede sular kapsamina girdigi
belirlenmistir. Bu bulgu H4 hipotezini dogrulamaz ve onaylamaz. Yalnizca
bakir, nikel ve mangan metalleri I. Kalitede sular i¢in belirlenen sinir degerleri
asmistir ve Il. Kalitede sular kapsamina girmistir. Su 6rneklerinde tespit
edilen yiiksek birikim dlzeyleri inegdl sehrinden ve sanayi faaliyetlerinden
kaynaklanmigtir. Bu bulgu ise H5 hipotezini dogrulamaktadir. Calisma alani
yuzeysel sularinin agir metal kirliligi agisindan en riskli bolgelerini, ¢calisma
alaninin batisindaki alanlar olusturmustur. Yani kirlilik artisi (izerinde inegél

Sehri’nin buyudk etkisi vardir. Bu bulgu ise H5 hipotezini onaylamaktadir.
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incelenen dokuz agir metalin inegoél Ovasi yiizeysel sularindaki mekansal
dagihmi, risk degerlendirmesi ve kaynak sahalar incelenerek asagidaki

sonuglara variimigtir.

Calisma alani yuzeysel sulari Oncelikle krom metali agisindan
degerlendirilmigtir. Kis ayinda genel olarak c¢alisma alaninin batisinda yer
alan yuzeysel sularda belirgin bir artis oldugu gozlenmistir. Bu alanlarda
tespit edilen yiksek birikim dizeyleri sanayi kuruluslarindan, Inegol
sehrinden ve galisma alanindaki yollardan kaynaklanmistir. Yaz ayinda ise
genel olarak en belirgin artis c¢alisma alaninin en dogu ucunda vyani
Kursunlu’nun dogusunda Koca Cay’in kollarinda belirlenmistir. Yaz ayinda
ise yiksek konsantrasyon diizeyleri sanayi kuruluslari, OSB ve Inegél sehri
ile iligkili bulunmustur. Literatlirde yapilan galismalarda ylzeysel sulardaki
krom konsantrasyonu da kentlere, sanayi faaliyetlerine ve tarimsal
aktivitelere baglanmistir (Lin ve dig., 2011; Li ve dig., 2013; Ravi Sankar ve
Prasada Rao, 2014). Calisma alani yuzeysel sulari krom kirliligi agisindan

risk tasimamaktadir ve |. Kalitede sular kapsamindadir.

Calisma alani yuzeysel sulari kursun metali agisindan da degerlendirilmigtir.
Kis ayl kursun konsantrasyon duzeyleri genel olarak en ylksek calisma
alaninin en bati ucundaki Kara Dere de goézlenmistir. Yaz ayinda ise, genel
olarak en ylksek de@erler yine ¢alisma alaninin en batisindaki Alanyurt,
Akhisar, Yenicekdy ve Cerrah civarindan gecen Kara Dere ve Kalburt
Deresinde belirlenmistir. Hem kis hem de yaz ayinda ylksek kursun
diizeyleri sanayi kuruluglart ve inegdl sehrinden kaynaklanmistir.
Literatirdeki calismalarda da yuksek kursun duzeylerinin antropojenik
faaliyetlerden kaynaklandigi belirtiimistir (Kaplan, 2010; El-Serehy ve dig.,
2012; Li ve dig., 2013; Al Obaidy ve dig., 2014). Ayrica ¢alisma alani akarsu
ve dereleri kursun Kirliligi agisindan risk tagsimamaktadir ve |. Kalitede sular

kapsamina girmektedir.

Calisma alani yuzeysel sulari bakir metali agisindan da degerlendirilmigtir.
Hem kis hem de yaz ayinda genel olarak Kursunlu civarindaki Koca Cay’in

kolu olan akarsu ve derelerde belirgin bir artis oldugu gézlenmigtir. Bu
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alanlardaki yuzeysel sularda gozlenen ylksek bakir konsantrasyon seviyesi
bu alan etrafinda faaliyet gosteren sanayi kuruluslarindan, evsel atiklardan
(yerlesmeler) ve Inegdl Sehri'nden kaynaklanmistir. Literatiirde yapilan
calismalarda da bakirin galisma alanindaki sularda zenginlesmesinin nedeni
olarak endustriyel ve evsel atiklarin varligi isaret edilmistir (Lin ve dig., 2011;
Kalaivani ve Dheenadayalan, 2013; Ravi Sankar ve Prasada Rao, 2014). Kis
mevsiminde inegdl Ovasi akarsu ve derelerinde bakir kirliligi agisindan ¢ok
riskli bolgeleri galisma sahasinin en dogu ucundaki Kursunlu ve gevresinden
gecen Koca Cay’'in kolu olusturmaktadir. Kis ayr bakir konsantrasyon
degerleri agisindan c¢alisma alani butinundeki akarsu ve dereler dikkate
alindiginda saha c¢ok riskli, riskli ve orta risklidir. Yaz ayinda ¢alisma alaninin
tamamindaki ylzeysel sularda bakir metali agisindan |. Kalite sular igin
verilen 20 ppb sinir degeri gectigi tespit edilmistir ve ekolojik risk araligi ise
az riskli olarak belirlenmigtir. Bu da ova genelindeki yuzeysel sularda bu

metalin Kirlilik riski olusturdugunu gostermektedir.

Calisma alani ylzeysel sulari ¢ginko metali bakimindan da incelenmistir. Hem
yaz hem de kis ayinda genel olarak en yiiksek konsantrasyonlar inegél’den
itibaren c¢alisma sahasinin batisinda kalan alanlar (Kara Dere, Kalburt
Deresi, Koca Cay ve kollar) ile Kurgunlu civarindaki alanlari (Koca Cay’in
kollari) kapsamistir. Cinko metali agisindan en ylksek konsantrasyon
duzeylerinin tespit edildigi bu alanlarda c¢inko sanayi kuruluslarindan ve
OSB’den kaynaklanmigtir. Bu ¢alismada elde edilen bulgu Alex ve dig.,
(2013) tarafindan yapilan calisma ile de paralellik gdstermistir. inegol Ovasi
akarsu ve derelerinde ¢inko kirliliginin yaz ve kig aylarinda Turkiye SKKY’nde
belirlenen sinir deger olan 200 ppb’yi gegcmedigi tespit edilmistir. Dolayisi ile

de inegél Ovasi ylzeysel sulari ¢inko metali agisindan risk tasimamaktadir.

Calisma alani yluzeysel sulari nikel metali kirliligi agisindan da incelenmisgtir.
Kis mevsiminde inegdl Ovasi akarsu ve derelerinde nikel kirliligi agisindan
cok riskli bolgeleri, Yenicekdy ve cevresindeki yuzeysel sular tegkil etmigtir
(Kara Dere ve onun kolu ola Koy Dere). Akhisar'in batisi ile Cerrah-Akhisar

hatti arasinda gecen Kara Dere ve Kalburt Dere ise nikel kirliligi agisindan
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riskli yani sicak alanlari olusturmustur. Bu alanlar diginda, ¢aligma alaninin
Deydinler-Kulaca hatti disindaki alanlardan gegen akarsu ve dereler (Bedre
Dere, Koca Cay) ise nikel kirliligi agisindan orta riskli alanlari temsil etmigtir.
Yaz ayinda ise galisma alani akarsu ve derelerinde, nikel Kirliligi agisindan
sicak alanlara Deydinler-Ortakdy-Kulaca hatti arasinda (Akgasu Dere, Koca
Cay) rastlaniimistir. Yaz mevsiminde c¢alisma alaninin diger alanlarindan
gecen akarsu ve derelerindeki ise nikel kirliligi agisindan az riskli bolgeler
kapsamindadir. inegél Ovasi yiizeysel sularinda nikel kirliliginin yaz ve kis
aylarinda SKKY’nde belirlenen sinir deger olan 20 ppb’yi ¢ogu Ornekte
gectigi tespit edilmisti. Bu akarsu ve dereler yuzeysel sularin kalite
siniflarina gore Il. Kalite sular sinifina girmistir. Calisma alanindaki yuzeysel
sularda yiiksek nikel kirliliginin kaynadi sanayi kuruluslari, OSB ve inegol
sehri ile iligkili bulunmustur. Ravi Sankar ve Prasada Rao, (2014) ve Nwajei
ve dig., (2012) tarafindan yapilan c¢alismada endustriyel alanlarda nikel

konsantrasyon duzeylerinin daha yuksek oldugu tespit edilmistir.

Calisma alani ylzeysel sulari kadmiyum metali acgisindan da
deg@erlendiriimistir. Kig ayinda genel olarak en yuksek konsantrasyon
seviyelerinin oldugu alanlar Alanyurt’'un kuzeydogusundan gegen akarsu ve
derelerde (Koca Cay ve kolu) gbézlenmigtir. Yaz ayinda ise, genel olarak en
belirgin artis Ortakdy ile Kulaca-Kursunlu hatti arasindaki alanlardan gecgen
Koca Cay ve kollarinda belirlenmistir. Hem yaz hem de kis ayinda yluzeysel
sularda tespit edilen ylksek kadmiyum Kirliligi sanayi kuruluglarindan, inegol
Sehri'nden ve cgalisma alanindaki yerlesmelerden kaynaklanmistir. inegél
Ovasi yuzeysel sulari SKKY’'nde |. Kalite sular agisindan belirlenen sinir
deger olan 3 ppb’yi gegcmedigi tespit edilmistir.

Calisma alani yuzeysel sulari demir metali agisindan da degerlendirilmigtir.
Hem kis hem de yaz ayinda en yuksek konsantrasyon seviyelerinin oldugu
akarsu ve dereler YenicekOy’den gecen Kara Dere’nin kolu olan Koy Deresi,
inegél'den gecen Bedre Deresi ve Kursunlu'nun kuzeyinden gegen Koca
Cay'in kollandir. Her iki mevsimde de yuksek demir Kirliligi sanayi kuruluslari,

OSB ve alandaki yollar ile iligkili bulunmustur. Benzer sekilde Monaj ve dig.,
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(2012), Alex ve dig., (2013) ve Kalaivani ve Dheenadayalan (2013)
calismalarinda da demir metalinin mekansal olarak degisim gdstermesini
evsel ve endustriyel atiklarin nehir suyuna karismasi sonucunda olustugu
bulgusuna varmiglardir. Calisma alani ylzeysel sulari demir agisindan
SKKY’nde |. Kalite sular igin belirlenen sinir deger olan 300 ppb’yi gegmedigi
tespit edilmigtir.

Calisma alani ylzeysel sulari mangan metali agisindan da degerlendirilmigtir.
Kis ayinda en yiksek konsantrasyon seviyeleri Yenicekdy'den gegen Koy
Deresinde gozlenmistir. Yuksek mangan konsantrasyon duzeyleri bu
alanlarda sanayi kuruluglari, OSB ve inegél sehrinden kaynaklanmistir. Yaz
ayinda ise en ylUksek konsantrasyon seviyeleri Yenicekdy cevresi ile
Kursunlu civarinda gézlenmistir. Ancak yaz ayinda yuzeysel sularda bulunan
mangan duzeylerinin yalnizca sanayi kuruluglarindan kaynaklandigi
saptanmigtir. Literatirdeki c¢alismalarda sudaki mangan konsantrasyon
dlzeyleri farkli kaynaklara baglanmistir. Ornegin Monaj ve dig., (2012), Ravi
Sankar ve Prasada Rao (2014) tarafindan yapilan calismalarda sanayi
faaliyetlerine; Hu ve dig., (2013), Kaplan (2010) tarafindan yapilan
calismalarda da litolojik faktorlere baglanmistir. Kis ayinda ¢alisma alaninda
mangan acisindan ekolojik risk araligi orta riskli ve az risklidir. Yaz ayinda ise
calisma alani akarsu ve derelerinde, mangan kirliligi agisindan c¢ok riskli alan
Kursunlu civaridir (Koca Cay’in kolu). Kursunlu’nun bati kesimleri, Yenicekdy
ve kuzeyi (Kara Dere ve onun kolu olan Koy Deresi) yuzeysel sularinin
mangan Kkirliligi acisindan sinir degeri gecme olasiligr ise riskli alanlar
kapsamindadir. Calisma alaninin diger alanlarinin ekolojik risk araligi ise az
risklidir.

Calisma alani yuzeysel sulari arsenik metali agisindan da incelenmistir. Kig
ayinda en yuksek konsantrasyon seviyelerinin oldugu alan Yenicekoy’lin
kuzeyi, Akhisar, Yenicekoy, Alanyurt’'un batisi civarindan gecen Kara Dere ve
onun kolu olan Koy Deresinde belirlenmistir. Kig ayinda gozlenen en yuksek
arsenik konsantrasyon duzeyleri sanayi kuruluslari ve OSB ile iligkili

bulunmustur. Yaz ayinda ise en yuksek konsantrasyon seviyeleri Yenicekdy
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cevresi (Koy Dere), Akhisar (Kara Dere), Alanyurt'un kuzeyi (Koca Cay),
Kulaca’'nin dogusu ile Kursunlu (Koca Cay) civarinda gozlenmistir. Yaz
ayinda ise ylUzeysel sularda bulunan arsenik Gzerinde sanayi kuruluglarinin
etkili oldugu belirlenmigtir. Hannatu ve dig., (2014) tarafindan yapilan
calismada arsenik konsantrasyonu maden faaliyetlerine, Kagambega ve dig.,
(2014) tarafindan yapilan ¢alismada altin madeni faaliyetlerine, Andras ve
dig., (2012) caligmalarinda ise maden suyu ve onun radyoaktivite 6zelligine
baglanmistir. inegél Ovasi yiizeysel sulari arsenik metali acisindan yaz ve
kis aylarinda SKKY’nde |. Kalite sular agisindan belirlenen sinir deger olan

20 ppb’yi gecmedigi tespit edilmigtir.

Ayrica calismada Inegél Ovasi ylizeysel sularinda incelenen tim agir
metallerin olusturdugu kis ve yaz aylar kirlilik haritalari da yapilmis ve en Kkirli
alanlar belirlenmigtir. Kig ayinda Kara Dere ve onun kolu olan Koy Deresi,
inegdl-Yenisehir birlestirme bogazinin hemen altindaki Koca cay ve Kara
Dere ile Kursunlu'nun kuzeyinden gegen Koca Cayin kolu olan sureksiz
akarsu calisma alaninin ¢ok kirli akarsu ve derelerini olusturmustur. Akhisar
ve Cerrah’dan gecen Kara Dere ile Kalburt Dere, Alanyurt'tan gegen Koca
Cay ise calisma alaninin kirli akarsu ve derelerini teskil etmistir. inegél-
Kulaca hatti boyunca akan Bedre Deresi, Akcasu Dere ve Koca Cay ise
calisma alaninin orta kirli akarsu ve derelerini olusturmustur. Calisma
alanindaki diger yuzeysel sular ise az kirli akarsu ve dereleri tegkil etmigtir.
Yaz ayinda da kis ayinda oldugu gibi Kara Dere ve onun kolu olan Koy
Deresi ve Koca Cay ve kolu ¢ok kirli akarsu ve dereleri olusturmustur. Bedre
Deresi ve kollari ise tum kirleticiler agisindan orta kirli yuzeysel sulardir.
Calisma alanindaki diger akarsu ve dereler ise kirli 6zellik tagimistir.

Kentsel yayllmanin en ¢ok tartigilan cografi konulardan biri olmasinin en
onemli nedeni, arazinin surdurulebilir kullanimini dikkate almadan ilerlemesi
ve arazi kullanimi Uzerinde degisliklere neden olmasi olusturmaktadir. Bu

amag¢ dogrultusunda ise H6 hipotezi 6ne atilmis ve dogrulanmasi yapilmistir.

Bu hipotez dogrultusunda calisma alaninda 1987-2010 yillari arasinda AKAO

degisimi degerlendirilmistir. 1987 yilinda; ekili dikili alanlar, yerlesme alanlari,
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ciplak toprak ve tasg yuzeyleri, mera ve otlaklar ile sanayi alanlari sirasiyla en
one gikan AKAO tiplerini olusturmustur. 2010 yilinda ekili dikili alanlar, yine
calisma alaninda ilk siradaki yeri ile 6nemini korur iken, alaninda buyuk
oranda azalmalar tespit edilmistir. EKkili dikili alanlarin bluylk oranda yerlesme
alanlari, sanayi alanlari, ¢iplak toprak ve tas yuUzeyleri ile su yuzeylerine
donustugu belirlenmigtir. Ekili dikili alanlarin azalmasindaki en blyuk neden
kentsel yayilmadir. Kentsel yayillma ile sanayi ve kentsel alanlar, alanlarini
genigletirken ekili dikili alanlarda dogal olarak azalmalar yasanmigtir. Bu
bulgu Yiicesahin (2002)in inegél ile ilgili yaptigi calismada da belirlenmistir.
Yiicesahin (2002) inegdl sehri cevresindeki tarim alanlarinin, yerlesmeler ve
sanayi alanlari tarafindan ciddi tehdit altinda oldugunu belirtmigtir. Bu bulgu
ve sonuglar ile de H6 hipotezi dogrulanmig ve onaylanmigtir. Daha 6nce
bagka alanlar igin yapilan calismalarda da ayni sonuglara varilmistir
(Eryilmaz ve dig., 2008; Ozdemir ve Bahadir, 2008; Dewan ve Yamaguchi,
2009; Shalaby ve Gad, 2010; Kara ve Karatepe, 2012; Sénmez, 2012;
Sundarakumar ve dig., 2012; Ohri ve Poonam, 2012; Akseki ve Meshur,
2013; Jianga ve dig., 2013; Mmom ve Fred-Nwagwu, 2013; Singh ve dig.,
2014).

Ayrica arazi kullanimi ve arazi Ortusu degisimi bolumunde H7 hipotezi

dogrulanmis ve onaylanmistir.

Yerlesme alanlari 2010 yilinda yine ikinci sirada yer almakta ancak alaninda
blylk oranda artis belirlenmistir. Bu bulgu literatirdeki c¢alismalarda da
paralellik gostermektedir (Bauer ve dig., 2003; Al Rawashdeh ve Saleh,
2006; Dewan ve Yamaguchi, 2009; Araya ve Cabral, 2010; Mohan ve dig.,
2011; Kara ve Karatepe, 2012; Sundarakumar ve dig., 2012; Gulersoy, 2013;
Pan ve dig., 2013; Gulersoy ve dig., 2014). Bu sonug ise H7 hipotezini
dogrulamis ve onaylamistir. Calisma alaninda yerlesme alanlarinda oldugu
gibi sanayi alanlarinda da buyuk oranda artiglar goézlenmistir. Bu ¢alismada
elde edilen sonu¢ Eryilmaz ve dig., (2008), Karabulut ve dig., (2006),
Kavzoglu ve Cetin, (2005) tarafindan yapilan c¢alismalarda da ortaya

konmustur. Arastirma alanindaki g¢iplak toprak ve tas yuzeyleri alaninda da
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artis tespit edilmistir. Ciplak toprak ve tas yuzeylerinin ekili dikili alanlara,
yerlesme alanlarina ve sanayi alanlarina dondstugu belirlenmigtir. Bu
alanlarin sanayi ve yerlesim alanlarina donugturalmesi durumu aslinda bu
alanlarin daha onceki donemlerde yerlesme ve sanayi alanlari i¢in aciimig
yuzeyler konumunda olmasindan kaynaklanmigstir. Calisma alanindaki mera
ve otlaklarin alaninda ise dusme belirlenmistir. Mera alanlarindan olan
degisimin yonu sirasiyla ekili dikili alanlar, yerlesme, sanayi ve giplak toprak
ve tas ylzeyleri yonindedir. Mera ve otlak alanlarin ¢iplak toprak ve tas
yuzeylerine olan degisimi mera ve otlaklarin degradasyona ugradigi

sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

6.2. Oneriler

Gecgmiste kentlesme, kentsel biylime ve kentsel yayilma olgulari insanlar
tarafindan gelisim olarak adlandiriimis ve degerlendirilmistir. Zamanla bu
olgularin g¢evre Uuzerindeki baskisi artmig ve olumsuz yanlari da ortaya
cikmigtir. CUnkl kentler bir taraftan gevresine dogru yayilirken bir taraftan da
kentsel kaynakli hava, su, toprak Kkirliligine ve arazi kullanimi/ortisu
degisimlerine neden olmustur. Bu calismada da kentsel yayilmanin neden
oldugu hava, su, toprak Kkirliligi ve arazi kullanimi/ortist degisimleri

incelenmis ve sonuglar dogrultusunda onerilerde bulunulmustur.

Ozellikle inegdl de PMio ve SO parametrelerinde tespit edilen yiiksek
degerler nedeniyle yerel yonetim kuruluglarinin hava Kkirliligi ile ilgili
denetimlerini artirmasi gerekmektedir. Limit degerlerin gecildigi gunlerde
inegdl'de hava kirliliginin azaltiimasi igin gerekli dnlemler alinmalidir. Ayrica
inegdl’de belirlenen yiiksek PMio ve SO2 seviyelerinin sebebi daha ayrintili
olarak arastinimalidir. NO, NO2 ve CO parametrelerinde her ne kadar hem
yillar icinde azalig tespit edilmis hem de sinir degerlerin altinda seviyeler
izlenmis olsa da bu Kkirleticiler igin belirlenen sinir degerler ¢ok yuksek
duzeylerdedir. Kisaca, Turkiye de bu kirleticiler agisindan belirlenen sinir
degerler diger ulkelerin sinir degerlerinden ¢ok daha yuksektir. Bu nedenle
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bu kirleticiler igin belirlenen sinir degerler, diger ulkelerin belirledigi sinir
degerlere gore yeniden gob6zden gecirilmeli ve gerekirse degerler
dugurdlmelidir. Gunkld hava kirliliginin canhlar Uzerinde birtakim saglk
sorunlarina neden oldugu ¢cogu calismada belirlenmistir. Sonugta bu saglik
sorunlarini tetikleyen hava Kkirliligi parametrelerinin de sinir degerleri her
ulkede birbirine yakin olmalidir. Nitekim her ulkede sinir degerlerin farkli

olmasi saglik sorunlarini degistirmez.

Diger yandan, inegél'de hava kirliligi 6lcim istasyonlari hava kirliligini
yansitmada vyeterli degildir. Bu nedenle c¢alismanin sonuglari, kendi
sinirliliklart ~ dlglsiinde  degerlendirilmelidir.  inegél’de hava kirletici
parametrelerinin  Slglimleri Ekim 2011 yilindan itibaren Inegdl Organize
Sanayi Bolgesi Mudurligu ve Mart 2013 yilindan itibaren ise Marmara Bolge
Temiz Hava Merkezi Mudurligu tarafindan yapilmaktadir. Bu sinirli sayida
istasyonlardan alinan verilerle yalnizca hava kirliliginin zamansal degisimi ve
sinir degerlerle karsilastiriimasi yapilmistir. Olglim istasyonlari sinirli sayida
olmasi nedeni ile calismada hava Kkirliliginin mekan Uzerinde dagilimi

yapillamamistir.

2014 yili toprak numunelerinde analiz edilen agir metallerin tez alaninin
hemen hemen tamaminda oldukca yuksek konsantrasyonlar gosterdigi
belirlenmis olup, oOzellikle alanin topraklarinin bu agir metallerle kirlendigi
tespit edilmistir. Bilindigi gibi agir metaller toprakta belli miktarlarda dogal
olarak bulunmaktir. Ancak agir metaller trafik, endustriyel faaliyetler,
yerlesimsel atiklar ve tarimsal aktiviteler gibi faaliyetler sonucunda toprakta
birikim gostermektedir. Nitekim bu galismada da calisma alaninin hemen
hemen tamaminda belirlenen bu kirlilik sanayi kuruluglari, OSB, inegdl sehri
ve vyerlesmeler iligkili bulunmustur. Clnki Inegél Ovasr’nda sanayi
faaliyetleri, tarimsal aktiviteler ve yerlesmeler i¢ ice gegcmis durumdadir ve
her bir faaliyetten kaynaklanan atiklarin da toprag: etkilemesi muhtemeldir.
Bu durumdan hareketle inegdél Ovasi etrafinda surdiiriilen endustriyel ve
kentsel desarjlarin surekli denetlenerek ovadaki kirlilik unsurlari azaltiimasi

gerekmektedir. Bunun vyaninda inegdl Ovasrnda risk olusturan agir
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metallerden kaynaklanan topraktaki Kirleticileri en aza indirmek icin acil
olarak onlemler alinmahdir. Aksi takdirde Inegél Ovasi dogal
ekosistemlerinde belirlenen kirlilik degerlerinin onlem alinmadigi takdirde,
dogal ortamda var olan birikimleri daha da artacaktir. Dolayisi ile de bu
toprak Uzerinde yasayan canlilarin sagligini olumsuz yénde etkileyecektir.
Cunku agir metaller ile kirlenmis toprakta yetisen bitki ve meyveler, dogrudan
ve dolayh yollardan canhlarin binyesine ge¢gcmektedir. Canlilarin blnyesine
gecen agir metallerde deri hastaliklari, Ulser ve kalp rahatsizliklari gibi ciddi
birtakim rahatsizliklara sebebiyet vermektedir. Bu durumda, calisma alani
topraklarindaki agir metal atiklarinin riskinden kurtarilmasi igin ciddi yasa ve
kanunlarin gikariimasi gerekmektedir.  Ayrica Ineg6él Ovasi’'nda sanayi
kuruluglar! ile yerlesmeler ayni mekan Uzerinde yer almaktadir. Nitekim
sanayi kuruluglarinin Uretim tesislerini yerlesim alanlari Gzerinden tasimasi,
cevre saghgr acgisindan o6nem arz etmektedir. Calisma alaninda da
muhtemelen bu durum dusunilmus ve alanin kuzeyine yeni bir sanayi
bolgesi kurulmustur ve sanayi kuruluslarinin bir kismi bu sanayi bolgesine
tasinmigtir.  Ancak toprakta tespit edilen yuksek birikim dUzeyleri
dusundldugunde geg¢ kalinmis bir durum oldugunu sdyleyebilmekteyiz. Yine
de sanayi kuruluglarinin ivedilikle yerlesim ve tarim alanlar Uzerinden
tasinmasi tamamen gergeklestiriimelidir. Bu durum Kirliligi tamamen ortadan

kaldiramasa da kirliligin azalmasina yardimci olacaktir.

2014 yili su numunelerinde analiz edilen agir metallerin toprak 6rneklerinde
oldugu gibi tez alaninin daha gok batisindaki ve en dogu ucundaki Kursunlu
ve cevresinde yuksek konsantrasyonlar gosterdigi tespit edilmigtir. Ancak
toprak Orneklerinde belirlenen yuksek agir metal birikimi su orneklerinde
belirlenememistir. Clnku su gibi homojen ortamlar ¢abuk kirlenmekte, Kirlilik
kesildiginde ise gabuk temizlenebilmektedir. Ayrica su 6rneklerinde ulusal
yasal sinirlari zorlayan bir durum s6z konusu degildir ve su érneklerinin cogu
agir metaller agisindan |. Kalitede sular kapsaminda yer almistir. Yalnizca
Cu, Ni ve Mn-1 metalleri I. Kalitede sular i¢in belirlenen sinir dederleri
asmistir ve |l. Kalitede sular kapsamina girmistir. Bu durum ise ayni

zamanda sucul ve canli yagamini etkileyecek bir egilimdir. Bu U¢ agir metale
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iliskin desarjlarin denetlenerek yizeysel sulardaki kirlilik unsurlari azaltiimasi,
en aza indiriimesi gerekmektedir. Yine su orneklerinde tespit edilen yuksek
birikim diizeyleri inegdl sehrinden ve sanayi faaliyetlerinden kaynaklanmistir.
Dolayisi ile yuksek birikim dizeyleri kisaca sanayi kuruluslarinin atiklari,
nifusun kalabalik oldugu inegdl sehri ve dolayisiyla evsel desarjlarla
iligkilidir. CUnklU g¢aligma alaninda sanayi faaliyetleri, tarim ve yerlesmeler i¢
ice gecmis durumdadir. Dolayisiyla da bu alanlardaki akarsu ve derelerde
diger alanlara gobre yuksek konsantrasyon seviyelerinin izlenmesi
muhtemeldir. Calisma alaninin dogusunda belirlenen yuksek kirlilik ise sanayi
ve evsel faaliyetlerin yani sira sicak ve soguk su kaynaklarina
baglanmaktadir. Ancak g¢alismada bu konu calisiimamistir. Bu konunun da

ayrintili olarak ¢aligiilmasi 6nem arz etmektedir.

GuUnumuzde arazinin amaci diginda kullanimi, hizli sanayilesme ve plansiz
kentlesme surecleri ile hizla devam etmekte ve bu durum verimli tarim
topraklarinin hizla yok olmasina neden olmaktadir. Ozellikle hizli
sanayilesme ve kentlesme siirecini yasayan inegél ovasinda da yanlis arazi
kullanimi sonucu verimli tarim topraklari amaci disinda kullanilarak tahrip
edilmigtir. Calisma alaninda ekili dikili alanlarin yerine yerlesme ve sanayi
alanlarin kuruldugu belirlenmistir. Yerel yonetimlerin, bu verimli alanlari
yerlesme ve sanayi alanlarina donusturilmesine izin vermesi, verimli
topraklarin 6zelliklerini kaybetmesine sebebiyet vermektedir. Sonugta da
arazinin degredasyonu s6z konusu olmaktadir. Ovadaki verimli ekili dikili

alanlarin, yerlesim ve sanayi alanlarina dénusttrtlmesi durdurulmalidir.



260

KAYNAKGA

Aball, Y., C")zteki_n, B., Canli, M., Sirin, K. (201_4_1). Deri Sanayi Atik Sularindan
Krom (VI) lyonunun Adsorbsiyonu. C.B.U. Fen Bilimleri Dergisi, 10 (1),
11- 24.

Abdul Jameel, A., Sirajudeen, J., Abdul Vahith. R. (2012). Studies On Heavy
Metal Pollution Of Ground Water Sources Between Tamilnadu And
Pondicherry, India. Advances in Applied Science Research, 3, 424-429.

Acar, G., Tokath, C., Kose, E., Gicek, A., Dayioglu, H. (2012). Emet Ve
Hisarcik Bolgesi (Kutahya) Yeralti Suyu Kalitesinin Incelenmesi.
Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitust Dergisi, 27, 13-22.

Acosta, J.A., Faz, S., Martinez-Martinez, R., Zornoza, D., Carmona, S.
(2011). Multivariate statistical and GIS based approach to evaluate
heavy metals behavior in mine sites for future reclamation. — J. of
Geochem. Expl., 109, (1-3), 8-17.

Addo, M.A., Darko, E.O., Gordon, C., Nyarko, B.J.B., Gbadago, J.K., Nyarko,
E., Affum, H.A., Botwe, B.O. (2012). Evaluation of Heavy Metals
Contamination of Soil and Vegetation in the Vicinity of a Cement
Factory in the Volta Region, Ghana. International Journal of Science
and Technology, 2 (1), 40-50.

Adedeji Oludare, H., Olayinka, Oluwafunmilayo, O., Oyebaniji, Felicia, F.
(2013). Assessment of Traffic Related Heavy Metals Pollution of
Roadside Soils in Emerging Urban Centres in ljebu-North Area of Ogun
State, Nigeria. J. Appl. Sci. Environ. Manage, 17 (4), 509-514.

Aderinola, O.J., Clarke, E.O., Olarinmoye, O.M., Kusemiju, V., Anatekhai,
M.A. (2009). Heavy Metals in Surface Water, Sediments, Fish and
Perwinklesof Lagos Lagoon. American-Eurasian J. Agric. & Environ.
Sciences, 5 (5), 609-617.

Adiloglu, A., Adiloglu., S. Bellitirk, K., Karakas, O., Stmer, A., Gonlilsiiz, E.,
Sari, H. (17-20 Kasim 2011). Tekirdag Kiy1 Seridi Topraklarinda Agir
Metal Kirliligi. Kiyi1 Bolgelerinde Cevre Kirliligi ve Kontroli Sempozyumu,
Tekirdag.

Ahmed, B., Ahmed, R. (2012). Modeling Urban Land Cover Growth
Dynamics Using Multi-Temporal Satellite Images: A Case Study of
Dhaka,Bangladesh. ISPRS International Journal of Geo-Information, 1,
3-31.

Akdemir, A., Tuncer, B., Beyazit, N. (25-27 Ekim 2010). Pasif Ornekleme
Metodu Kullanarak Endustri Bolgelerinde Kukurt Dioksit ve Azot Dioksit
Olgcima. IV. Ulusal Hava Kirliligi ve KontroliU Sempozyumu, 27-34.



261

Akin, M., Akin, G. (2007). Suyun Onemi, Tlrkiye'de Su Potansiyeli, Su
Havzalari ve Su Kirliligi. Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya
Fakultesi Dergisi, 47 (2), 105-118.

Akpoveta, O.V., Osakwe, S.A., Okoh, B.E., Otuya, B.O. (2010)
Physicochemical Characteristics and Levels of Some Heavy Metals in
Soils around Metal Scrap Dumps in Some Parts of Delta State, Nigeria.
J. Appl. Sci. Environ. Manage. 14 (4). 57 — 60.

Akseki, H. (2011). Kentsel Yayllmanin Tarim Arazileri Uzerindeki Etkisi,
Konya Kent Ornegdi. Yayinlanmamig Yuksek Lisans Tezi, Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, Konya.

Akseki, H., Meshur, M.C. (2013). Kentsel Yayilma Sonucu Yapilagmaya
Acilan Verimli Tarim Alanlari: Konya Kenti Deneyimleri. MEGARON,
8(3), 165-174.

Aksoy, E. (");soy_(, G. (05-07 Nisan 2007). Kentlesme ve Arazi Etkilesimleri:
Bursa Ili Ornegi. TMMOB Bursa Kentine Cozumler Sempozyumu,
Bursa.

Akylrek, O. (2012). Trabzon Kent Merkezi igin Hava Kirliligi ile Meteorolojik
Kosullar Arasindaki iliskinin 2006-2011 Arasi Verilerine Dayali Olarak
incelenmesi. Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi, KTU Fen Bilimleri
Enstitisu, Trabzon.

Akylrek, O., Arslan, O., Karademir, A. (11-13 Kasim 2013). SOz ve PMaio
Hava Kirliligi Parametrelerinin CBS ile Konumsal Analizi: Kocaeli
Ornegdi. TMMOB Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi, Ankara.

Al Obaidy, A.H.M.J., Al Mashhady, A.A.M., Awad, E.S., Kadhem, A.J. (2014).
Heavy Metals Pollution in Surface Water of Mahrut River, Diyala, Irag.
International Journal of Advanced Research, 2 (10), 1039-1044.

Al Rawashdeh, S., Saleh, B. (2006). Satellite Monitoring of Urban Spatial
Growth in the Amman Area, Jordan. Journal of Urban Planning and
Development, 211-216.

Aldrin, M.; Haff, I.F. (2005). Generalised additive modelling of air pollution,
traffic volume and meteorology. Atmos. Environ., 39, 2145-2155.

Alex, E., Lawrence, E., Frances, A. (2013). Heavy Metal Concentrations In
Surface Water And Bioaccumulation In Fish (Clarias Gariepinus) Of
River Owan, Edo State, Nigeria. European International Journal of
Science and Technology, 2 (7), 31-39.

Al-Farraj, A.S., Al-Sewailem, M., Aly, A., Al-Wabel, M., El-Maghraby, S.
(2013). Assessment And Heavy Metal Behaviors Of Industrial Waste
Water: A Case Study Of Riyadh City, Saudi Arabia. Proceedings of the



262

International Academy of Ecology and Environmental Sciences, 3 (3),
266-277.

Al-Khashman, O.A., Shawabkeh, R.A. (2006). Metals distribution in soils
around the cement factory in southern Jordan. Environmental Pollution,
140, 387-394.

Alpdemir, E.A. (2006). 1999-2004 Yillari Arasinda Eskisehirde islenen
Asayis Sugclarina lligkin Sug¢ Haritalarinin  Cografi Bilgi Sistemleri
Yardimiyla Olusturulmasi. Basilmamis YiUksek Lisans Tezi, Anadolu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Eskisehir.

Altikat, A., Ekmekyapar Torun, F., Turan Bayram, T. (2011). Kuresel Kirlilik:
Dunya, Avrupa Birligi ve Turkiye’de hava Kkirliligi 6rnegi. Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstittisti Dergisi, 27(2), 134-149.

Amato, G.D., Cecchi, L., Amato, N.D., Liccardi, G. (2010). Urban Air Pollution
and Climate Change as Environmental Risk Factors of Respiratory
Allergy: An Update. J Investig Allergol Clin Immunol, 20(2). 95-102.

Andras, P., Turisova, l., Marinoc, A., Buccheric, G. (2012). Environmental
Hazards Associated with Heavy Metals at Lubietovda Cu-deposit
(Slovakia). Chemical Engineering Transactions. 28. 259-264.

Antrop, M., (2004). Landscape change and the urbanization process in
Europe. Landscape and Urban Planning, 67, 9-26.

Anwar, M.M., Bhalli, M.N., (2012). Urban Population Growth Monitoring and
Land Use Classification By Using GIS and Remote Sensing
Techniques: A Case Study of Faisalabad City. Asian Journal of Social
Sciences & Humanities, 1(1). 2186-8484.

Apaydin, A (2005). Sanayiden Kaynaklanan Toprak Kirliliginin Arastiriimasi:
Samsun-Tekkekoy Bolgesi. Basilmamis Yuksek Lisans Tezi, Hacettepe
Universitesi Fen Bilimleri Enstitisu, Ankara.

Araya, Y.H., Cabral, P. (2010). Analysis and Modeling of Urban Land Cover
Change in Setubal and Sesimbra, Portugal. Remote Sensing. 2, 1549-
1563.

Arayici, S. (1995). Dogal Gaz Yanmalarinda NOx Olusumu, Il. Hava
}firlenmesi, Modellemesi ve Kontrolu Sempozyumu, Istanbul Teknik
Universitesi, 116-121.

Ardos, M. (1995). Turkiye Ovalarinin Jeomorfolojisi. Gantay Kitabevi,
Istanbul.

Argyraki, A., Kelepertzis, E. (2014). Urban soil geochemistry in Athens,
Greece: The importance of local geology in controlling the distribution of



263

potentially harmful trace elements. Science of the Total Environment,
482-483, 366—-377.

Ari, Y. (2005). Yuzyllda Amerikan Cografyasi: Genel Bir Degerlendirme. 20.
Yuzyillda Amerikan Cografyasinin Gelisimi, Yiimaz An (Ed.), Cizgi
Yayinevi, Konya.

Arslan, O (2008). Su Kalitesi Verilerinin CBS ile Cok Degiskenli istatistik
Analizi (Porsuk Cayi Analizi). Jeodezi, Jeoinformasyon ve Arazi
Yonetimi Dergisi, 2 (99).

Aslan, E. (2010). Alangillii (Aydin) Jeotermal Kaynaginin Kimyasal Ozellikleri
Ve Cevreye Olan Etkilerinin Uzaktan Algilama Ve Cbs Kullanilarak
Belirlenmesi. Yayinlanmamis Yiksek Lisans Tezi. Ege Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii. izmir.

Ata, S., Wattoo, F.H., Qasim, |., Sarwar Wattoo, M.H., Tirmizi, S.A., Qadir,
M.A. (2013). Monitoring Of Anthropogenic influences On Underground
And Surface Water Quality Of Indus River At District Mianwali-Pakistan.
Turkish Journal of Biochemistry—Turk J Biochem, 38 (1), 25-30.

Atayese, M.O., Eigbadon, A.l.,, Oluwa, K.A., Adesodun, J.K. (2009). Heavy
Metal Contamination Of Amaranthus Grown Along Major Highways In
Lagos, Nigeria. African Crop Science Journal, 16 (4), 225 — 235.

Atimtay, A.T. (25-28 September 2001). Investigation of air quality in closed
parking garages in Ankara. In Proceedings of the 2nd International
Symposium on Air Quality Management at Urban Regional and Global
Scales, Istanbul, Turkey.

Avdullahi, S., Fejza, i., Tmava, A., Rama, M., Hatemi, M. (2012). Assessment
of Heavy Metal in The Water Springs, Stan Terg, Kosovo. International
Journal of Engineering and Applied Sciences, 2 (4). 12-17.

Ayari, F., Hamdi, H., Jedidi, N., Gharbi, N., Kossai, R. (2010). Heavy metal
distribution in soil and plant in municipal solid waste compost amended
plots. Int. J. Environ. Sci. Tech., 7 (3), 465-472.

Ayazl, |.E., Batuk, F. ve Kleinschmit, B. (15-19 November 2010). Simulating
Landuse Changes Driven By A 3rd Bosphorus Bridge A special joint
symposium of ISPRS Technical Commission IV & AutoCarto in
conjunction with ASPRS/CaGIS 2010 Fall Specialty Conference,
Orlando, Florida.

Ayazh, LE., Batuk, F., Demir, H. (18-22 Nisan 2011). Kentsel Yayilma
Simulasyon Modelleri Ve Hucresel Otomat. TMMOB Harita ve Kadastro
Muhendisleri Odasi 13. Turkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi,
Ankara.



264

Ayberk, S., Cetin, $. (2007). Azot Oksit Emisyonlari ve Cevresel Ac¢idan
Degerlendiriimesi. Endustri Otomasyon Dergisi, 118, 22-26.

Aydin, M.E., Durduran, S.S., Ozcan, S., Bedik, F. (24-27 Ekim 2007).
Konya'da Hava Kalitesi Degisiminin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) lle
Degerlendiriimesi. 7. Ulusal Cevre Muhendisligi Kongresi, |zmir.

Aydin, O. (2006). Havadaki SO2 ve PM Konsantrasyonunun Istatistiksel
Yontemler lle Modellenmesi: Zonguldak Sehir Ornegi. Yayinlanmamis
Yiksek Muihendislik Tezi, Zonguldak Karaelmas Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisu, Zonguldak.

Babin, S., Burkom, H., Holtry, R., Tabernero, N., Davies-Cole, J., Stokes, L.,
DeHaan, K., Lee, D. (2008). Medicaid Patient Asthma-related Acute
Care Visits and Their Associations with Ozone and Particulates in
Washington, DC, from 1994-2005. International Journal of
Environmental Health Research, 18 (03), 209-22.

Bahadir, M., Ozdemir, M.A. (2011). Acigol Havzasrnin Sayisal Topografik
Analiz Yoéntemleri lle Morfometrik Jeomorfolojisi .Uluslar arasi Sosyal
Arastirmalar Dergisi, 4(18), 323-344.

Bahatta, B., Saraswati, S., Bandyopadyay, D., (2010). Urban sprawl
measurement from remote sensing data. Applied Geography, 30, 731—
740.

Bakag, M., Kumru, M.N. (2000). Menemen (izmir) Ovasi Su ve Topraklarinda
Radyoaktivite Arastirmasi ve Agir Metal Kirliligi. Ekoloji Cevre Dergisi,
9(35), 26-30.

Bakar, C., Baba, A. (30 Ekim—1 Kasim 2009). Metaller Ve insan Saglig::
Yirminci Yuzylldan Bugine Ve Gelecege Miras Kalan Cevre Sagligi
Sorunu. 1.Tibbi Jeoloji Calistayr'nda sunuldu. Urglip / Nevsehir.

Balik Sanli, F. (2011). Monitoring land use/cover change and its effects in a
higly urbanized district of a metropolitan city Istanbul, Turkey.
International Journal of the Physical Sciences, 6 (12), 2907-2915.

Basawaraja, R., Chari, K.B., Mise, S.R., Chetti, S.B. (2011). Analysis of the
impact of urban sprawl in altering the land-use, land-cover pattern of
Raichur City, India, using geospatial Technologies. Journal of
Geography and Regional Planning, 4(8), 455-462.

Bas, L., Demet, O. (1992). Cevresel Toksikoloji Yoniinden Bazi Agir Metaller.
Ekoloji Cevre Dergisi, 5, 42-46.

Basar, P., Okyay, P., Ergin, F., Cosan, S., Yildiz, A. (2005). Aydin ili Kent
Merkezinde Hava Kirliligi. ADU Tip Fakultesi Dergisi, 6(3), 11-15.



265

Basarir, A. (2010). Kentsel Donusim Uygulamalarinda Cok Amaclh Yaklasim,
Inegol Kenti Ornegi. Basilmamis Yuksek Lisans Tezi, Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitist, Konya.

Basturk, O. (2006). Sakarya Nehri'nin Cografi Bilgi Sistemleri (Cbs)
Kullanilarak Kirlilik YUkunun Belirlenmesi. Basilmamis Yuksek Lisans
Tezi. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi. Sakarya.

Bauer, M.E., Yuan, F. Sawaya, K.E. (July 16-18 2003). Multi-Temporal
LandsatT Image Classification and Change Analysis Of Land Cover in
the Twin Cities (Minnesota) Metropolitan Area. MutiTemp-2003, Second
International Workshop on the Analysis of Multi-temporal Remote
Sensing Images, Ispra, Italy.

Bayram, H. (2005). Turkiye'de Hava Kirliligi Sorunu: Nedenleri, Alinan
Onlemler ve Mevcut Durum. Toraks Dergisi, 6(2),159-165.

Baytak, D., Sofuoglu, S.C., Alkan, O., Elbir, T. (2013). Karayolu Trafiginden
Kaynaklanan Kirletici Seviyelerinin Yapay Sinir Aglari lle Tahmin
Edilmesi. Hava Kirliligi Aragtirmalari Dergisi, 2, 28-35.

Bektas Balgik, F. (2013). Determining The Impact Of Urban Components On
Land Surface Temperature Of Istanbul By Using Remote Sensing
Indices. Environ Monit Assess, DOI 10.1007/s10661-013-3427-5,
Springer.

Bektas, F., Goksel, C. (2005). Remote Sensing And Gis Integration For Land
Cover Analysis, A Case Study: Gokceada Island.

Bell, E.J., Hinojosa, R.C. (1977). Markov analysis of land use change:
continuous time and stationary processes. Socio-Econ Planning
Science, 11, 13-17.

Berktas M.B, Bircan A (2003). Effects of Atmospheric Sulphur Dioxide and
Particulate Matter Concentrations on Emergency Room Admissions
Due to Asthma in Ankara. Tuberkuloz ve Toraks Dergisi, 51(3), 231-
238.

Beyaztas, T., Aras, S., Duman, D. (2008). Likenlerde Agir Metal Birikiminin
DNA Uzerindeki Etkileri. Turk Bilimsel Derlemeler Dergisi, 1 (2), 37-43.

Beyhun, N. E., Vangelik, S., Acemoglu, H., Kosan, Z., Guraksin, A. (2008).
Ambient air pollution in Erzurum City Center during 2003-2006. TAF
Prev Med Bull., 7(3), 237-242.

Bichi, M. H., Bello, U. F. (2013). Heavy Metal Pollution in Surface and Ground
Waters Used for Irrigation along River Tatsawarki in the Kano, Nigeria.
IOSR Journal of Engineering, 3 (8), 1-9.


http://www.scopemed.org/?jid=1
http://www.scopemed.org/?jid=1
http://www.scopemed.org/?jid=1&iid=2008-7-3.000

266

Bignal, K.L.; Ashmore, M.R.; Headley, A.D. (2008). Effects of air pollution
from road transport on growth and physiology of six transplanted
bryophyte species. Environ. Pollut., 156, 332-340.

Bilici Bagkan, M., Pala, A. (2009). icme Sularinda Arsenik Kirliligi: Ulkemiz
Acisindan Bir Degerlendirme. Muhendislik Bilimleri Dergisi, 15 (1), 69-
79.

Borrego,C., Tchepel, O., Barros, N., Miranda, A.l. (2000). Impact of Traffic
Emissions on Air Quality of the Lisbon Region. Atmospheric
Environment, 34, 4683-4690.

Bouhamra W.S. Abdul-Wahab S.A. (1999). Description of outdoor air quality
in typical residential area in Kuwait. Environmental Pollution, 105, 221-
229.

Bozdag, A., inam, S., Durduran, S. (2011). Kentsel Donusim Uygulamalarina
Cok Amach Yaklasim, Bursa (Inegol) Kenti Ornegi. Selguk Universitesi
Muhendislik-Mimarlik Fakultesi Dergisi, 26 (4), 124-139.

Brody, S.D., Carrasco, V., Highfield, W.E. (2006). Measuring the Adoption of
Local Sprawl, Reduction Planning Policies in Florida. Journal of
Planning Education and Research, 25, 294-310.

Blylkozturk, S. (2002). Faktor Analizii Temel Kavramlar ve Olgek
Gelistirmede Kullanimi. Egitim Ydnetimi Dergisi, Guz, 433-470.

Camgbéz, B., Sag, M.M., Bolca, M., Ozen, F., Orug, O.E., Demirel, N. (2010).
Termal Sularin Radyoaktivite ve Kimyasal Igeriklerinin Incelenmesi;
lzmir, Seferihisar Bolgesi Ornegi. Ekoloji Dergisi. 19 (76), 78-87.

Carter, M.A., Gregorich, E.G. (2006). Soil Sampling and Methods of Analysis.
Taylor & Francis Group, LLC. United States of America.

Cavkaytar, O., Uysal Soyer, O., Sekerel, B.E. (2013). Tirkiye'de Hava
Kirliliginden Kaynaklanan Saglik Sorunlari. Hava Kirliligi Arastirmalari
Dergisi, 2, 105-111.

CBS (2012). Cografi Bilgi Sistemleri ile Hidroloji Uygulamalari, CBS Sube
Maduarlagu, Ankara.

Celebi, M., Incecik, S., Deniz, A., (9-11 November 2010). Investigation of
PMio levels in urban atmosphere of a megacity: Istanbul. Better Air
Quality Conference, Singapore.

Ceritli, I. (1997). Turkiye'nin Toprak Sorunu. Ekoloji Dergisi, 22, 4-8.

Chang, J. (2006). The problematization of urban sprawl in the United States.
Master’s Thesis, Department of Technology and Social Change, Tema
Institute Linkdping University. Linkdping, Sweden.



267

Chawla, S. (2012). Land Use Changes in India and its Impacts on
Environment. Journal of Environment, 01 (01), 14-20.

Chen, C.O., Kan, H., Huang, C., Li, L., Zhang, Y. (2009). Impact of Ambient
Air Pollution on Public Health under Various Traffic Policies in
Shanghai, China Impact of Ambient Air Pollution on Public Health under
Various Traffic Policies in Shanghai, China. Biomedical and
Environmental Sciences, 22, 210-215.

Chen, J., Sun, B., Chen, D., Wu, X., Guo, L., Wang, G. (2014) . Land Use
Changes and Their Effects on the Value of Ecosystem Services in the
Small Sanjiang Plain in China. Hindawi Publishing Corporation, The
Scientific World Journa, 1-7.

Cheng, J. (2003). Modelling Spatial & Temporal Urban Growth. Enschede,
NL ITC: 203.

Clarke, K. C., Hoppen, S., and Gaydos, L. (1997). A self-modifying cellular
automaton model of historical urbanization in the San Francisco Bay
area. Environment and Planning B-Planning and Design, 242, 247—
261.

Cohen, A.J., Anderson, H.R., Ostro, B., Pandey, K.D., Krzyzanowski, M.,
Kunzli, N., Gutschmidt, K., Pope Ill, C.A., Romieu, |., Samet, J.M.,
Smith, K.R. (2004). Urban Air Pollution. Comparative quantification of
health risk: Global and regional burden of disease attributable to
selected major risk factors. M. Ezzati, A.D. Lopez, A. Rodgers and C.J.
Murray. Geneva. World Health Organization, 2, 1354-1433.

Coskun, M., Steinnes, E., Viladimirovha Frontasyeva, M., Eidhammer
Sjobakk, T., Demkina, S. (2006). Heavy Metal Pollution of Surface Soil
in The Thrace Region, Turkey. Environmental Monitoring and
Assessment, 119, 545-556.

Caglarirmak, N., Hepgimen, A.Z. (2010). Agir Metal Toprak Kirliliginin Gida
Zinciri ve Insan Sagligina Etkisi. Akademik Gida, 8 (2), 31-35.

Celebi, M., incecik, S., Deniz, A. (9-11 November 2010). Investigation of
PM1o Levels in Urban Atmosphere of a Megacity: Istanbul. Better Air
Quality Conference, Singapore.

Cetin, $., Karademir, A., Pekey, B., Ayberk, S. (28-30 Haziran 2006). Kocaeli
il’nde Trafik Kaynakli Hava Kirleticilerinin Emisyon Envanteri. Kocaeli
Ozelinde Buyiiksehirlerin Kentsel Yapilasma ve Ulasim Sorunlari
Sempozyumu, Kocaeli.

Cetin, $., ve Ayberk, S. (14-17 Mayis 2008). Kocaeli iI_i Cevre Havzasinda
NOx ve CO Emisyonlart Arasindaki lligkinin Incelenmesi. Cevre
Sorunlari Sempozyumu, 1302-1311.



268

Cicek, I., Turkoglu, N., ve Gurgen, G. (2004). Ankara'da Hava Kirliliginin
Istatistiksel Analizi. Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 14(2), 1-
18.

Coban, H.O. (2006). Uydu Verileri ile Orman Alanlarindaki Zamansal
Degdisimlerin  Belilenmesi. Yayinlanmamis Doktora Tezi. Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, istanbul.

Cubukgu, A., Tiysiliz, N. (2005). KBI izabe, Tiigsas ve Organize Sanayi
Bolge Tesislerinin (Samsun, Tekkekdy) Cevresel Etkileri. Jeoloji
Muhendisligi Dergisi, 29 (1), 44-72.

Cukur, H., Giindiizoglu, G.,ve Askin, Y. (13-16 Eylil 2006). izmir-Buca’'da
Morfo-Klimatik Ozelliklerin Sicaklik Terselmesi ve insan Saghgi Uzerine
Etkilerinin CBS ile Sorgulanmasi. 4. Cografi Bilgi Sistemleri Bilisim
Glnleri Sempozyumunda sunuldu, istanbul.

Dadaser Celik, F., Kirmaci, H.K. (2011). Kayseri ili Kent Merkezinde
Kukurtdioksit ve Partikiler Madde Degerlerindeki Degisimlerin
Incelenmesi: 1990-2007. Ekoloji, 20 (79), 83-92.

Daghan, H. (2011). Dogal Kaynaklarda Agir Metal Kirliliginin insan Saghg:
Uzerine Etkileri. Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16
(2), 15-25.

Deka, J., Sarma, H.P. (2012). Heavy metal contamination in soil in an
industrial zone and its relation. Archives of Applied Science Research, 4
(2), 831-836.

Deveci, T. (2012). Gaziantep’te Atik Sulardan Etkilenen Toprak ve Bitkilerde
Eser Element (Cu, Co, Mn ve Zn) ve Fe Konsantrasyonlarinin ICP-MS
lle Tayini. Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi, Kilis 7 Aralik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu, Kilis.

Dewan, A.M., Yamaguchi, Y. (2009). Using remote sensing and GIS to detect
and monitor land use and land cover change in Dhaka Metropolitan of
Bangladesh during 1960—2005. Environ Monit Assess, 150. 237-249.

Dheba, B., Sampathkumar, P. (2012). Evaluation of Heavy Metal
Contamination in Surface Soil around Industrial Area,Tamil Nadu, India.
International Journal of ChemTech Research, 4 (3), 129-1240.

Dogan, F. (1992) il merkezlerindeki dumanli sanayi sikhigi ile gogus
hastaliklarindan o6lum hizlarinin artig iligskisi Uzerine bir arastirma. Ege
Tip Dergisi. 31, 299-302.

Dogan, F. Ve Kitapgioglu, G. (2007). izmir ilinde Hava Kirliliginin Yillar
Itibariyle Karsilastiriimasi. Ege Tip Dergisi, 46 (3), 129-133.



269

Doganer, S. (2010). Turkiye Kiyr Bolgeleri Il. istanbul Universitesi Agik ve
Uzaktan Egitim Fakultesi.

Doygun, H. (2007). Blyuyen Kentlerde Yesil Alanlarin Konumu Ve Gelecegi:
Kahramanmaras Orneg@i. ZKU Bartin Orman Fakdultesi Dergisi, 9 (12),
48-53.

Doygun, N., Erdem, 0. (2013). Kentsel Geligim Surecinin Alan Kullanim
Yapisi Uzerine Etkilerinin Incelenmesi: Bornova, Izmir Ornegi. Turk
Bilimsel Derlemeler Dergisi, 6 (1), 17-22.

Duan, J., Tan,J., Yang, L.,Wu, S., Hao,J., (2008). Concentration,
sources and ozone formation potential of volatile
organic compounds (VOCs) during ozone episode in
Beijing. Atmospheric Research, 88, 25-35.

Dumanlioglu, Y. Bayram, A. (2013). izmirde Kent Merkezi ve Yakin
Cevresinde Olgulen Ozon ve Azot Dioksit Seviyelerinin Zamansal
Degisiminin Incelenmesi. Hava Kirliligi Arastirmalari Dergisi, 2, 65-73.

Duru, N., Tdrkmen, Z., Cavusoglu, K., Yalcin, E., Yapar, K. (2011).
VERBASCUM SINUATUM L. (Scrophulariaceae) (Sigirkuyrugu) TurG
Kullanilarak Karadeniz Sahil Seridinde Tasitlarin Sebep Oldugu Agir
Metal Kirliliginin Arastiriimasi. SAU. Fen Bilimleri Dergisi, 15 (2), 89-96.

Dindar, M.$., Altundag, H., Kaygaldurak, S., Sar, V., Acar, A. (2011). Cesitli
Endustriyel Atik Sularda Agir Metal Duzeylerinin Belirlenmesi. Sakarya
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 16 (1), 6-12.

Dundar, Y., Aslan, R. (2005). Yasami Kusatan Agir Metal Kursunun Etkileri.
Kocatepe Tip Dergisi, 6, 1-5.

EEA (European Environment Agency) Technical Report. 2006. Air pollution
at street level in European cities.

EEA (European Environment Agency) Technical Report. 2007. Air pollution
at street level in European cities.

EEA, 2006, Urban sprawl in Europe, The ignored challenge, EEA Report No
10/2006, European Environment Agency, Kopenhag.

Egri, M. (1997). 1996-1997 Kis Déneminde Malatya |l Merkezi Hava Kirliligi
Parametrelerine Meteorolojik Kosullarin Etkisi. Turgut Ozal Tip Merkezi.

Ekinci, D., Pektezel, O. (2012). Uzaktan Algilama Teknolojileri ile Bolu ilinde
Arazi Kullanimindaki Degisimin Tespiti. Istanbul Universitesi Edebiyat
Fakultesi Cografya Bolimu Cografya Dergisi, 24,18-37.

El Gammal, M.1., Ali, R.R., Abou Samra, R.M. (2014). Assessing Heavy Metal
Pollution in Soils of Damietta Governorate, Egypt. International



270

Conference on Advances in Agricultural, Biological & Environmental
Sciences (AABES-2014). Oct 15-16, Dubai (UAE).

Elbir, T., Bayram, A., Kara, M., Altiok, H., Seyfioglu, R., Ergun, P., Simsir, S.
(2010). izmir Kent Merkezinde Karayolu Trafiginden Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Incelenmesi. Dokuz Eylil Universitesi Mihendislik Fakultesi
Muhendislik Bilimleri Dergisi, 12 (1), 1-17.

Elbir, T., Cetin, B., Cetin, E. Bayram, A., Odabasi, M.,
(2007). Characterization of volatile organic compounds (VOCS)
and their sources in the air of [zmir, Turkey.
Environmental Monitoring and Assessment, 133, 149-160.

El-Desoky, MA., Ghallab, A. (2000). Pollution Impact On Soils And Plants In
An Industrial Area Near Assiut City. Ass. Univ. Bull. Environ. Res., 3
(2), 1-19.

Elmaslar Ozbas, E., Okten, H.E., Ozcan, H.K., Demir, G. (18-21 June 2013).
Levels of metals in rural topsoil in Trabzon, Turkey. Digital Proceeding
of the ICOEST 2013, Cappadocia. 151-156.

El-Serehy, H.A., Aboulela, H., Al-Misned, F., Kaiser,M., Al-Rasheid, K., El-
Din, H.E. (2012). Heavy metals contamination of a Mediterranean
Coastal Ecosystem, Eastern Nile Delta, Egypt. Turkish Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 12, 751-760.

Emiroglu, M. (1981). Turkiye’de son sayimlar ve kentlesme olayinin boyutlari.
Cografya Arastirmalari Dergisi, 10, 43-82.

EPA (2013). Environmental Protection Agency, United States, Surface Water
Sampling.

Erbaslar, T., Tasdemir, Y. (2007). Bursa Atmosferinde Olglilen Klasik Hava
Kirleticilerin Birbirleri lle Olan lligkileri. Uludag Universitesi MUhendislik-
Mimarlik Fakultesi Dergisi, 12 ( 2), 9-19.

Erbaglar, T., Tagdemir, Y. (2006). Bursa'da Olgililen Kikirt Dioksit (SO2) ve
Partikil Madde (PM) Seviyelerinin Zamana Bagli Degisimi. Sigma,
Muhendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 1, 46-55.

Erbaglar, T., Tagdemir, Y. (2007). Kentsel Bir Atmosferdeki Bazi Hava
Kirleticilerin Meteorolojik Parametrelerle lliskisi. Uludag Universitesi
Muhendislik-Mimarlik Fakultesi Dergisi, 12 ( 2), 1-8.

Eroglu, V. (2008) Ulkemizde Termal, Maden Sulari Kaynaklari Ve Kullanimi.
Termal Ve Maden Sulari Konferansi. 24-25 Nisan 2008. istanbul. 2-10.

Ertirk F (1993). Hava Kirliliginin Cevre Uzerindeki Etkileri. Derleyenler: Tiris
M, Kalafatoglu E, Okutan H Hava Kirliligi Kaynaklari ve Kontroll,
Gebze, MAM, Kocaeli, 15-47.



271

Eryilmaz, S.S., Cengiz, H., Eryilmaz, Y. (2008). The Urban Sprawl Model for
an Affected Metropolis: Bursa — Istanbul Example, 44th ISoCaRP
Congress. 1-12.

Etim, E.U., Onianwa, P.C. (2013). Heavy Metal Pollution of Topsoil in the
Vicinity of an ndustrial Estate Co-Located with a Housing Estate in
Southwestern Nigeria. Journal of Environmental Protection, 4, 91-98.

Facchinelli, A., Sacchi, E., Mallen, L. (2001). Multivariate statistical and GIS-
based approach to identify heavy metal sources in soils. Environmental
Pollution, 114, 313-324.

Falahatkar, S., Soffianian, A.R., Khajeddin, S.J., Nadoushan, M.A., Ziaee,
H.R. (2011). Integration of Remote Sensing data and GIS for prediction
of land cover map. International Journal Of Geomatics And
Geosciences, 1 (49), 847-864.

Fan, F., Wang, Y., Wang, Z. (2007). Temporal and spatial change detecting
(1998-2003) and predicting of land use and land cover in Core corridor
of Pearl River Delta (China) by using TM and ETM+ images. Environ
Monit Assess, 137, 127-147.

Feng, L., ve Li, H., (2012). Spatial Pattern Analysis of Urban Sprawl: Case
Study of Jiangning, Nanjing, China. Journal of Urban Planning and
Development, 138 (3),263-269.

Fogel, D. N., (1997). Image Rectification with Radial Basis Functions :
Application to RS/GIS Data Integration. Available on site
http://www.ncgia.ucsb.edu/conf/SANTA_FE_CDROM/sf_papers/fogel_d
avid/santafe.html.

Frumkin, H., Frank, L., Jackson, R. (2004). Urban Sprawl and Public Health.
Island Press, Washington.

Fusco D, Forastiere F, Michelozzi P, Spadea T, Ostro B, Arca M, Perucci CA
(2001). Air Pollution and Hospital Admissions for Respiratory Conditions
in Rome, Italy. Eur Respir, 17, 1143-1150.

Gagiu, A.C., Pica, E.M. (2013). Metal Contamination of Urban Recreational
and Residential Soils — Comparative Case Study of the Current
Situation in Romania and India. Global Research Analysis, 2 (8), 66-67.

Gallardo, L., Escribano, J., Dawidowski, L., Rojas, N., Andrade, M.D.F.,
Osses, M. (2011). Evaluation of vehicle emission inventories for carbon
monoxide and nitrogen oxides for Bogota, Buenos Aires, Santiago, and
Sao Paulo. Atmospheric Environment, xxx, 1-8.

Galster, G., Hanson, R., Ratcliffe, M., Wolman, H., Coleman, S., Freihage, J.
(2001). Wrestling Sprawl to the Ground: Defining and Measuring an
Elusive Concept, Ho using Policy Debate, 12 (4), 681-718.



272

Gao Y., Nelson E.D., Field M.P., Ding Q., Li H., Sherrell R.M., Gigliotti C.L.,
Van Ry D.A., Glenn T.R., Eisenreich S.J. (2002). Characterization of
Atmospheric Trace Elements on PM2,5 Particulate Matter Over the New
York-New Jersey Harbor Estuary. Atmospheric Environment, 36, 1077-
1086.

Garipagaoglu, N., (2003). Turkiye’de Hava Kirliligi Sorununun Cografi
Bolgelere Gore Dagilimi. Dogu Cografya Dergisi, 9, 55-77.

Granier, C., Bessagnet, B., Bond, T., D’Angiola, A., Denier van der Gon, H.,
Frost, G., Heil, A., Kaiser, J., Kinne, S., Klimont, Z., Kloster, S.,
Lamarque, J.-F., Liousse, C., Masui, T., Meleux, F., Mieville, A., Ohara,
T., Raut, J.-C., Riahi, K., Schultz, M., Smith, S., Thompson, A,
Aardenne, J., Werf, G., and Vuuren, D. (2011). Evolution of
anthropogenic and biomass burning emissions of air pollutants at global
and regional scales during the 1980-2010 period, Clim. Change, 109,
163-190.

Grigalaviciene, I., Rutkoviene, V., Marozas, V. (2005). The Accumulation of
Heavy Metals Pb, Cu and Cd at Roadside Forest Soil. 14 (1) 109-115.

Gunal, H., Acir, N., Budak, M. (2012). Heavy Metal Variability Of A Native
Saline Pasture In Arid Regions Of Central Anatolia. Carpathian Journal
of Earth and Environmental Sciences, 7 (2), 183 — 193.

Gulersoy, A.E., Celik, M.A., Sénmez, M.E., (2014). Tarsus Sehrinin Alansal
Gelisimine (1985-2011) Ekolojik Bakis. Turkish Studies, 9(2), 741-759.

Gumusay, M.U., Erhan, S., Unal, A. (11-15 Mayis 2009). Karayolunda
Hareket Halindeki Araglarin Egzost Gazlarinin CBS Ortaminda Analiz
Edilmesi. TMMOB Harita ve Kadastro Muhendisleri Odasi 12. Turkiye
Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, Ankara.

Gunsen, U. Anar, $. Gunduz, H. (08-10 Eylil 1997). Uludag'daki Su
Kaynaklarinin Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri. V. Halk
Saghgi Gunleri, Isparta.

Gungen, U., Anar, $. (2000). Bursa'da Faaliyet Gosteren Sanayi
Kuruluglarinin Kirletici Etkilerinin  Arastirlmasi. SDU Tip Fakultesi
Dergisi, 7 (2), 43-51.

Glvendik G., Yiilmaz A. (2003). Egzos kirliligine maruz kalan kisilerde kan
karboksihemoglobin dizeyi. Ankara Eczacilik Fakultesi Dergisi, 32, 213-
219.

Hacioglu Deniz, M. (2009). Sanayilesme Perspektifinde Kentlesme ve Cevre
lligkisi, Istanbul Universitesi Edebiyat Fakultesi Cografya Bolimu
Cografya Dergisi, 19, 95-105.



273

Han X., Naeher L.P., (2006). A review of traffic-related air pollution exposure
assessment studies in the developing world. Environment International,
32, 106-120.

Hani, A., Kariminejad, M., (2010). Toxic Metal Distribution in Soils of Kaveh
Industrial City, Iran. World Applied Sciences Journal, 8 (11), 1333-1342.

Hani, A., Sinaei, N., Gholami, A. (2014). Spatial Variability of Heavy Metals in
the Soils of Ahwaz Using Geostatistical Methods. International Journal
of Environmental Science and Development, 5 (3), 294-298.

Hannatu, W., lkechukwu, S.B., Rhoda, G., Bala, D.A., Fubre, A. (2014).
Distribution of heavy metals in surface and ground water in Mkpuma
Akpatakpa and Environs. American Journal of Environmental
Protection, 3 (6-2), 25-29.

Harika, M., Aspiya Begum. SK., Yamini, S., Balakrishna, K. (2012). Land
Use/Land Cover Changes Detection And Urban Sprawl Analysis.
International Journal Of Advanced Scientific Research And Technology,
2 (2), 383-396.

Hasse, J., Domisch, V. (2009). Integrating Impervious Surface Management
And Smart Growth Development In New Jersey. Middle States
Geographer, 42, 9-17.

Hasse, J.E., Lathrop, R.G. (2003). Land resource impact indicators of urban
sprawl. Applied Geography, 23, 159-175.

Herold M., N.C. Goldstein, K.C., Clarke, C. (2003). The spatiotemporal form
of urban growth: measurement, analysis and modeling. Remote
Sensing Environment, 86, 286—302.

Hoek, G., Brunekreef, B., Verhoeff, A., Wijnen, V., Fischer, P. (2000). Daily
mortality and air pollution in the Netherlands. Journal of The Air and
Waste Management Association, 50, 1380-1389.

Holmgren, G.G.S., Meyer, M.W., Chaney, R.L., Daniels, R.B. (1993).
Cadmium, Lead, Zinc, Copper, and Nickel in Agricultural Soils of the
United States of America. J. Environ. Qual., 22, 335-348.

Hosamane, S.N., Desai, G.P. (2013). Urban Air Pollution Trend in India —
Present Secenario. International Journal of Innovative Research in
Science, Engineering and Technology, 2 (8), 3738-3747.

Hosgbren, M.Y. (1975) Inegél Havzas'nin Jeomorfolojisi. Istanbul
Universitesi Cografya Enstitlisi Yayini. No:81. Istanbul.

Hu, H., Jin, Q., Kavan, P. (2014). A Study of Heavy Metal Pollution in China:
Current Status, Pollution-Control Policies and Countermeasures.
Sustainability, 6, 5820-5838.



274

Hu, Y., Liu, X., Bai, J., Shih, K., Zeng, E.Y., Cheng, H. (2013). Assessing
heavy metal pollution in the surface soils of a region that had undergone
three decades of intense industrialization and urbanization. Environ Sci
Pollut Res., 20, 6150-6159.

Huang B., Zhang L., Wu B. (2009). Spatiotemporal analysis of rural-urban
land conversion. International Journal of Geographical Information
Science, 23 (3), 379-398.

Huissi, D., Eerdun, H., Yi, Y., Jing, A. (2012). Land Coverage Changes in the
Hulun Buir Grassland of China Based on the Cellular Automata-Markov
Model. 2012 International Conference on Geological and Environmental
Sciences, IPCBEE vol.3 6(2012) © (2012)IACSIT Press, Singapoore.
69-74.

IAEA (International Atomatic Energy Agency), (2004). Soil sampling for
environmental contaminants.

Im, U., Incecik, S., Guler, M., Tek, A., Topcu, S., Unal, Y.S., Yenigun, O.,
Kindap, T., Odman, M.T., Tayanc, M. (2013). Analysis of surface ozone
and nitrogen oxides at urban, semi-rural and rural sites in Istanbul,
Turkey. Science of the Total Environment, 443, 920-931.

Inobeme, A., Ajai, Al., lyaka, Y.A., Ndamitso, M., Uwem, B. (2014).
Determination Of Physicochemical And Heavy Metal Content Of Soil
Around Paint Industries In Kaduna. International Journal Of Scientific &
Technology Research, 3 (8), 221-225.

Islam, S., Ahmed, R. (2011). Land Use Change Prediction In Dhaka City
Using GIS Aided Markov Chaln Modeling. J. Life Earth Sci., 6, 81-89.

Itano, Y., Bandow, H., Takenaka, N., Saitoh, Y., Asayama,
Y., Fukuyama, J. (2007). Impact of NOxreduction on long—
term ozone trends in an urban atmosphere. Science of The
Total Environment, 379, 46-55.

ibret, B.U. ve Aydinozd, D. (2009). Sehirlesmede Yanlis Yer Segiminin Hava
Kirliligi Uzerine Olan Etkinse Bir Ornek: Kastamonu S$ehri. Istanbul
Universitesi Edebiyat Fakultesi Cografya Bolumu Cografya Dergisi, 18,
71-88.

ileri, B., Glindiiz, O., Elgi, A., Simsek, C., Alpaslan, M.N., (24-27 Ekim 2007).
Tahtali Havzasi Yer alti Suyu Kalitesinin Cografi Bilgi Sistemi Destekli
Degerlendiriimesi. 7. Ulusal Cevre Muhendisligi Kongresi, [zmir.

ilkl|l§:," C., Behget, R. (2006). Hava Kirliliginin insan Saghg Ve Cevre
Uzerindeki Etkisi. Dogu Anadolu Bolgesi Arastirmalari, 66-72.



275

Inal, C., Yigit, C.O. (24-26 Eylil 2003). Jeodezik Uygulamalarda Kriging
Enterpolasyon Yonteminin Kullanilabilirligi. Cografi Bilgi Sistemleri ve
Jeodezik Aglar Calistayi, Konya.

incecik, S., im, U. (2013). Megasehirlerde Hava Kalitesi ve istanbul Ornegi.
Hava Kirliligi Arastirmalar Dergisi, 2, 133 — 145.

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Deprem Risk Yénetimi Ve Kentsel lyilestirme
Daire Bagkanligi Deprem Ve Zemin Iinceleme Mudurligi (2008).
Anadolu Yakasi Mikrobolgeleme Rapor Ve Haritalarinin Yapilmasi.
Yonetici Ozeti. Erisim:
http://www.ibb.gov.tr/tr. TR/SubSites/DepremSite/Publishinglmages/Ana
dolu%20Yakas%C4%B1%2011.%20Etap%20Mikrobolgeleme%20Rapor
u%20Y%C3%B6netici%20%C3%96zeti.pdf. Tarih: 15.03.2013.

iTSO ,(inegé! Ticaret ve Sanayi Odasi Bilgi Hizmetleri ve Proje Mudurltgu)
(2012). Inegdl Ekonomi Raporu.

Jameel, A.A., Sirajudeen, J., Abdul vahith, R. (2012). Studies on heavy metal
pollution of ground water sources between Tamilnadu and Pondicherry,
India. Pelagia Research Library, 3 (1), 424-429.

Jankiewicz, B., Adamczyk, D. (2010). Assessing Heavy Metal Content in
Soils Surrounding a Power Plant. Polish J. of Environ. Stud., 19 (4),
849-853.

Jaradat, Q.M., Momani, K.A. (1998) Contamination of Roadside Soil, Plants,
and Air With Heavy Metals in Jordan, A Comparative Study. Turk J
Chem., 23. 209-220.

Jensen J.R., (2000). Remote Sensing of The Environment. An Earth
Resource Perspective.Prentic Hall, Upper Saddle River, New Jersey.

Jianga, L., Deng, X., Seto, K.C. (2013). The impact of urban expansion on
agricultural land use intensity in China. Land Use Policy, 35, 33-39.

Kadiogullari, A.. (2005). Orman Kaynaklarindaki Zamansal Degisimin
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Yardimiyla Ortaya
Konulmasi (inegdl ve Giimishane Devlet Orman isletmeleri Ornegi).
Yayinlanmamis Ylksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisu, Trabzon.

Kagambega, N., Sawadogo, S., Banba, O., Zombre, P., Galvez, R. (2014).
Acid Mine Drainage And Heavy Metals Contamination Of Surface Water
And Soil in Southwest Burkina Faso—West Africa. International Journal
of Multidisciplinary Academic Research, 2 (3), 9-19.

Kahvecioglu, O., Kartal, G., Giiven, A., Timur, S. (2001). Metallerin Cevresel
Etkileri.-l. Metalurji Dergisi, 136.


http://www.ibb.gov.tr/tr.TR/SubSites/DepremSite/PublishingImages/Anadolu%20Yakas%C4%B1%20II.%20Etap%20Mikrobolgeleme%20Raporu%20Y%C3%B6netici%20%C3%96zeti.pdf
http://www.ibb.gov.tr/tr.TR/SubSites/DepremSite/PublishingImages/Anadolu%20Yakas%C4%B1%20II.%20Etap%20Mikrobolgeleme%20Raporu%20Y%C3%B6netici%20%C3%96zeti.pdf
http://www.ibb.gov.tr/tr.TR/SubSites/DepremSite/PublishingImages/Anadolu%20Yakas%C4%B1%20II.%20Etap%20Mikrobolgeleme%20Raporu%20Y%C3%B6netici%20%C3%96zeti.pdf

276

Kalaivani, T.R., Dheenadayalan, M.S. (2013). Seasonal fluctuation of Heavy
Metal Pollution in Surface water. International Research Journal of
Environment Sciences, 2(12), 66-73.

Kalayci, S. (2006). SPSS Uygulamali Cok Degiskenli istatistik Teknikleri. Asil
Yayin Dagitim, Ankara.

Kaplan, M., Sénmez, S., Tokmak, S. (1999). Antalya—Kumluca Yoresi Kuyu
Sularinin Nitrat Igerikleri. Tr. J. of Agriculture and Forestry, 23, 309-313.

Kaplan, V. (2010). Karaduvar Bélgesi (Mersin) Yeralti Sularinda Gérilen Agir
Metal Kirliligininin Sebepleri Ve Konsantrasyonlarinda Meydana Gelen
Mevsimsel Degisimlerin izlenmesi. Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi.
Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi. Mersin.

Kaplan, V., Gller, C., Akbulut, C. (12-16 Eyllul 2011). Karaduvar Bdlgesi
(Mersin) Yeralti Sularinda Gorulen Agir Metal Kirliliginin Arastiriimasi. 5.
Ulusal Su Mihendisligi Sempozyumu, Istanbul. 513-524.

Kara, F., Karatepe, A. (2012). Uzaktan Algilama Teknolojileri Ile Beykoz ligesi
(1986-2011) Arazi Kullanimi Degdisim Analizi. Marmara Cografya
Dergisi, 25, 378-389.

Kara, G., Aydin, M.E., Tekin, i. (25-27 Ekim 2010). Konya ili Hava Kalitesinin
Degerlendiriimesi. IV. Ulusal Hava Kirliligi ve Kontroli Sempozyumu,
Ankara. 323-332.

Kara, M., Altiok, H., Hepyucel, A., Dumanoglu, Y. (25-27 Ekim 2010). Aliaga
Endustri Bolgesinde PMio ve Cdken Tozlarin Mekansal ve Mevsimsel
Degisimi. IV. Ulusal Hava Kirliligi ve Kontroli Sempozyumu, Ankara.
333 —-344.

Karabulut, A. Unver, . (2012). Cukurova’da Aliivyal Bir Tarim Arazisinde Bazi
Toprak Verimlilik Parametrelerinin Jeoistatistiksel Modellemesi. Toprak
Su Dergisi, 1 (2), 71-81.

Karabulut, M., M. Kigukénder, M. Glrbuz ve E. Sandal, (13-16 Eylil 2006).
Kahramanmaras Sehri ve Cevresinin Zamansal Degisiminin Uzaktan
Algilama ve CBS Kullanilarak incelenmesi. 4. Cografi Bilgi Sistemleri
Bilisim Gunleri, Fatih Universitesi, istanbul. 3-8.

Karaca, A., Turgay, O.A. (2012).Toprak Kirlenmesi, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Dergisi, 1 (1), 13-19.

Karadag, A. (2009). Kentsel Ekoloji: Kentsel Cevre Analizlerinde Cografi
Yaklasim. Ege Cografya Dergisi, 18 (1-2), 31-47.

Karadas, C. (2008). Balya ligesi ve Yakin Koylerindeki Toprak Kirliliginin
Cocuklar Uzerine Etkisinin In Vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon



277

Yontemi ile Belirlenmesi. Yayinlanmamig Yuksek Lisans Tezi, Balikesir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Balikesir.

Karademir, M., Toker, M.C. (1998). Ankara'nin Bazi Kavsaklarinda Yetisen
Cim Bitkilerinde Egzoz Gazlarindan Gelen Kursun Birikimi. Ekoloji
Cevre Dergisi, 7 (26), 9-12.

Karaman, M. R., Susam, T., Turan, M., Tutar, A., Sahin, S. (2012). Cilek
Tarimi Yapilan Arazide Uzaysal Dogal Organik Madde Degisimlerinin
Jeoistatistiksel Yontemlerle Belirlenmesi. SAU Fen Edebiyat Dergisi, 1,
197-205.

Karatas, N (2007). izmirdeki Sehirsel Sacaklanma Egilimlerinin Torbali-
Ayrancilar'da Arazi Sahipligi El Degisim Sdureglerine Etkileri (1968—
2000). PLANLAMA TMMOB Sehir Plancilari Odasi Yayini, 40, 3-12.

Karbasi A. (2004). Review and access to biological origin of heavy elements
in soil Heights North West of Tehran, Environmental Science and
Technology, 11(3), 30-40.

Karima, Z., Aslam Qureshi, B., Mumtaz, M., Qureshi, S. (2014). Heavy metal
content in urban soils as an indicator of anthropogenic and natural
influences on landscape of Karachi—A multivariate spatio-temporal
analysis. Ecological Indicators, 42. 20-31.

Kartal, G., Kahvecioglu, O., Guven, A., Timur, S. (2004). Metallerin Cevresel
Etkileri-1l. TMMOB Metalurji Mihendisleri Odasi Metalurji Dergisi, 137,
46-51.

Kati, M., Onaran, M.A. (4-6 Agustos 2010) Mugla (Milas) Kuyu Sularinin
Sulama Suyu Kalitesi Yonunden Arastiriimasi. 4. Ulusal Limnoloiji
Sempozyumu, Bolu.

Katip, A., Karaer, F. (2011). Uluabat Golu Su Kalitesinin Turk Mevzuatina Ve
Uluslararasi Kriterlere Gore Degerlendiriimesi. Uludag Universitesi
Muhendislik-Mimarlik Fakultesi Dergisi, 16 (2), 25-34.

Katkat, V. (1989). Marmara Bdlgesinde Tarimin Verimlilik Sorunlari. Milli
Produktivite Merkezi Yayinlari No: 387, Ankara. 92-101.

Kavzoglu, T., Cetin, M. (28 Mart-1 Nisan 2005). Gebze Bdlgesindeki
Sanayilesmenin Zamansal Gelisiminin ve Cevresel Etkilerinin Uydu
Goriuntileri ile incelenmesi. TMMOB Harita ve Kadastro Mihendisleri
Odasi 10. Turkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, Ankara.

Kaya, C. (2008). Elmall Havzasi Kuzey Kesiminin Ylzey Ve Yeralti Su Kirliligi
Acisindan Incelenmesi. Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisu, istanbul.



278

Kaya, $., Musaoglu, N. (16-18 Ekim 2002). Kentsel Degisimlerin Uydu
Goruntuleri lle Analizi. Selguk Universitesi Jeodezi ve Fotogrametri
Muhendisligi Ogretiminde 30. Y1l Sempozyumu’nda sunuldu. Konya.

Kaygalak, I., Isik, $. (2007). Kentlesmenin Yeni Ekonomik Boyutlari. Ege
Cografya Dergisi, 16, 17-35.

Kegebas, A., Gedik, E., Kayfeci, M. (2010). Fosil Yakitlarin Kullanimindan
Kaynaklanan Hava Kirliligi Uzerine Jeotermal Enerji ve Dogalgaz
Kullaniminin Etkisi: Afyon Ornegi. Makine Teknolojileri Elektronik
Dergisi, 7 (3), 23-30.

Keles, R. (1997). Kentlesme Politikasi. imge Kitabevi, istanbul.
Keles, R., Hamamci, C. (2005). Cevre Politikasi. imge Kitabevi, Ankara.

Kelkit, A. (2003). Canakkale ilinde Sanayi ve Gevre lliskisi Uzerinde Bir
Aragtirma. Ataturk Univ. Ziraat Fak. Derg, 34 (2), 179-186.

KENTAIR - Kentlerde Hava Kalitesi Degerlendirme Sisteminin Gelistiriimesi
Projesi, (2013). Ankara Cevre ve Sehircilik Il MudurlGgu, Ankara Hava
Kalitesi Degerlendirme Raporu.

Keser, N. (2002). Kutahya’da Hava Kirliligine Etki Eden Topografik ve
Klimatik Faktorler. Marmara Cografya Dergisi, 5, 69-100.

Keshav Krishna, A., Rama Mohan, K., Murthy, N.N., Machender, G. (6-12
September 2009). Assessment of Heavy Metal Pollution in Groundwater
Using Multivariate Statistical Techniques in an Industrial Area: A Case
Study from Kazipalli Industrial Area, Medak District, Andhra Pradesh,
India. Joint International Convention of 8th IAHS Scientific Assembly
and 37th IAH Congress, Hyderabad, India.

Keshavarzi, A., Sarmadian, F., Rahmani, A., Ahmadi, A., Labbafi, R., Igbal,
M.A. (2012). Fuzzy clustering analysis for modeling of soil cation
exchange capacity. Australian Journal of Agricultural Engineering. 3(1),
27-33.

Kilig, A. (2006). Uydu Gérintileri lle Arazi Kullanimi Ve Degisikliginin
Aragtirimasi.  Yayinlanmamis Yiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitisu, Istanbul.

Kiling, R. ve Yokas, I. (1987). Toprak, Bitki ve Su Kaynaklarinda Bulunan
Radyasyon Miktarlari ve Cevresel Onemi. E.U.Z.F. Dergisi.

Kir, I, Tekin-Ozan, S., Tuncay, Y. (2007). Kovada Géli’'niin su ve
sedimentindeki bazi agir metallerin mevsimsel degisimi. Ege
Universitesi Su Urlnleri Dergisi, 24 (1-2), 155-158.



279

Kir, Ismail., Tumantozlu, H. (2012). Karaca_('_jren-ll Baraj Golu’'ndeki Su,
Sediment ve Sazan (Cyprinus carpio) Orneklerinde Bazi Agir Metal
Birikiminin Incelenmesi. Ekoloji Dergisi, 21 (82), 65-70.

Kirici, M., Taysi, M.R., Bengi, A.S., ispir, U. (2013). Murat Nehri'nde
Yakalanan Capoeta Trutta (Heckel, 1843)Nin Kas Dokusunda Bazi
Metallerin Birikim Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi. EUFBED - Fen
Bilimleri Enstitisu Dergisi, 6-1, 111-121.

Kivang, M., Karakas, N., Platin, S. (1996). Atik Sulardaki Krom iyonlarinin
Giderilmesinde “Bacillus subtilis”in Kullaniimasi. Ekoloji Cevre Dergisi.
20, 17-20.

Kim JJ, Smorodinsky S, Lipsett M, Singer BC, Hodgson AT, Ostro B. (2004).
Traffic-related air pollution near busy roads: the East Bay Children's
Respiratory Health Study. Am J Respir Crit Care Med.,170 (5), 520-
526.

Kim, 1., Jeong, G.Y., Park, S., Tenhunen, J. (2-7 October 2011). Predicted
Land Use Change in the Soyang River Basin, South Korea. TERRECO
Science Conference, Germany.

Koca, H., Elbir, T. (2013) Bir Universite Yerleskesi icinde Karayolu
Trafiginden Kaynaklanan Hava Kalitesinin Belirlenmesi. Hava Kirliligi
Arastirmalari Dergisi, 2, 45-54.

Kocaer, F.O., Baskaya, H.S. (2003). Metallerle Kirlenmis Topraklarln
Temizlenmesinde Uygulanan  Teknolojiler. Uludag Universitesi
Muhendislik-Mimarlik Fakultesi Dergisi, 8 (1), 121-131.

Kocak, M., Theodosi, C., Zarmpas, P., Im, U., Bougiatioti, A., Yenigun, O.,
Mihalopoulos, N., (2011). Particulate matter (PMaio) in Istanbul: Origin,
source areas and potential impact on surrounding regions. Atmospheric
Environment, 45, 6891-6900.

Kog, E., Yilmaz, M., Ersan, Y., Alag, A. (2013). Hekzavalent Kromun Capoeta
capoeta (Guldenstaedt 1773) ve Squalius cephalus (Linnaeus 1758)
Uzerine Olan Etkisinin Histopatolojik ve Elektroforetik Yontemlerle
Saptanmasi. Kafkas Universitesi Veterinerlik Fakiltesi Dergisi, 19 (6),
979-984.

Kogman, A. (1993). Turkiye iklimi, izmir: Ege Universitesi Edebiyat Fakiiltesi
Yayinlari, No:72.

Kopar, i., Zengin, M. (2009). Cografi Faktdrlere Bagl Olarak Erzurum
Kentinde Hava Kalitesinin Zamansal ve Mekansal Degigiminin
Belirlenmesi. Turk Cografya Dergisi, 53. 51-68.



280

Koleli, N., ve Halisdemir, B. (2005). Distribution of chromium, cadmium, nickel
and lead in agricultural soils collected from Kazanli-Mersin. Int. J.
Environment and Pollution, 23, 409-415.

Kumbur, H., Ozsoy, H.D., Ozer, Z. (2008). Mersin llinde Tarimsal Alanlarda
Kullanilan Kimyasallarin Su Kalitesi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi.
Ekoloji Dergisi, 17(68), 54-58.

Kume, A., Charles, K., Berehane, Y., Anders, E., Ali, A. (2010). Magnitude
and variation of traffic air pollution as measured by CO in the City of
Addis Ababa, Ethiopia. Ethiop. J. Health Dev., 24(3), 156-166.

Kurt, M.A. (2010). Deligay Ve Tarsus Cayi (Mersin) Arasinda Kalan Alandaki
Toprak Profillerinin Mineralojisi, Toprak Ve Su Kirliliginin Arastiriimasi.
Yayinlanmamig Doktora Tezi, Mersin Univeritesi Fen Bilimleri Enstitls,
Mersin.

Kusat Guriun, D., Doygun, H. (13-16 Eylul 2006). Kahramanmaras Kentsel
Geligiminin Tarimsal Alan Kullanimi Uzerine Etkileri. 4. Cografi Bilgi
Sistemleri Bilisim Gunleri, Istanbul.

Kagukali, U.F., Atabay, S. (2012). Bursa / Nilufer Cay’'nin Bagkoy — Kestel
Bolumu ve Alt Havzalarinin Kirlilik ve Risk Analizi. Yayinlanmis Doktora
Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi, Istanbul. Sigma
4,97-110.

Lee, C. S. L., Li, X. D., Shi, W. Z., Cheung, S. C., Thornton, I. (2005). Metal
Contamination in Urban, Suburban And Country Park Soils Of Hong
Kong: A Study Based On GIS And Multivariate Statistics. Science of the
Total Environment, 356, 45— 61.

Lee, S., Oh, K. (2012). An Analysis of the Relationship between Air Pollutants
and Urban Characteristics using the Trajectory Model: The case of
Seoul, Korea. International Journal of Environmental Science and
Development, 3 (5). 475.479.

Li, F., Huang, J., Zeng, G., Yuan, X., Li, X,, Liang, J., Wang, X., Tang, X., Bali,
B. (2013). Spatial risk assessment and sources identification of heavy
metals in surface sediments from the Dongting Lake, Middle China.
Journal of Geochemical Exploration. 132. 75-83.

Li, X., Lee, S-L., Wong, S-C., Shi, W., Thornton, I. (2004). The Study of Metal
Contamination in Urban Soils of Hong Kong Using a GIS-Based
Approach. Environmental Pollution, 129, 113-124.

Li, Y., Xu, L., Li, S. (2009). Water Quality Analysis of the Songhua River
Basin Using Multivariate Techniques. J. Water Resource and
Protection, 2, 110-121.



281

Lin, Y. P., Chang, T. K., Shih, C. W. and Tseng, C. H. (2002). Factorial and
indicator kriging methods using a geographicinformation system to
delineate spatial variation andpollution sources of heavy metals.
Environmental Geology, 42, 900-909.

Lin, Y., Cheng, B., Chu, H., Chang, T., Yu, H. (2011). Assessing How Heavy
Metal Pollution And Human Activity Are Related By Using Logistic
Regression And Kriging Methods. Geoderma, 163, 275-282.

Lin, Y., Chu, H., Wu, C., Chang, T., Chen, C. (2011). Hotspot Analysis of
Spatial Environmental Pollutants Using Kernel Density Estimation and
Geostatistical Techniques. Int. J. Environ. Res. Public Health. 8, 75-88.

Lin, Z.Y. (1998). The source and fate of Pb in central Sweden. Science of the
Total Environment, 209 (1), 47-58.

Lourenco, R.W., Landim, P.M.B., Rosa, A.H.R., Roveda, J.A.F., Martins,
A.C.G., Fraceto, L.F. (2010). Mapping soil pollution by spatial analysis
and fuzzy classification. Environ Earth Science. 60, 495-504.

Lu, R. Ve Turco, R.P. (1997). An integrated air pollution modeling system for
urban and regional scales: 1. Structure and performance. Journal of
Geophysical Research, 102 (5), 6063-6079.

Lu, Y., Yin, W., Zhu, F., Zhang, G., (2010). The Spatial Distribution and
Sources of Metals in Urban Soils of Guangzhou, China. 19th World
Congress of Soil Science, Soil Solutions for a Changing World 1 — 6
August 2010, Brisbane, Australia. Published on DVD. 77-80.

Lu, W.Z, Wang, XK. (2003). Interaction patterns of major
air pollutants in  Hong Kong territory. Science of the
Total Environment, 324, 247-259.

Luo, W., Lu, Y., Wang, G., Shi, Y., Wang, T., Giesy, J.P. (2008). Distribution
and availability of arsenic in soils from the industrialized urban area of
Beijing, China. Chemosphere xxx (Xxx—xxx), 1-6.

Luo, W., Wang, T., Lu, Y., Giesy, J.P., Yajuan, S., Zheng, Y., Xing, Y., Wu,
G., (2007). Landscape Ecology of the Guanting Reservoir, Beijing,
China: Multivariate and Geostatistical Analyses of Metals in Soils.
Environmental Pollution, 146, 567-576.

Madrid, Y, Zayas, Z.P. (2007). Water sampling: Traditional methods and new
approaches in water sampling strategy. Trends in Analytical Chemistry,
26 (4), 293-299.

Mahmoudabadi, E., Sarmadian, F., Savaghebi, G.H., Aljani, Z. (2012).
Accuracy Assessment of Geostatistical Methods for Zoning of heavy
metals in soils of urban-industrial areas. International Research Journal
of Applied and Basic Sciences, 3 (5), 991-999.



282

Makhamreha, Z., Almanasyeha, N. (2011). Analyzing the State and Pattern of
Urban Growth and City Planning in Amman Using Satellite Images and
GIS. European Journal of Social Sciences, 24 (2), 252-264.

Mandal, B.K., Suzuki, K.T. (2002). Arsenic Round The World: A Review.
Talanta, 58, 201-235.

Manoj, K., Kumar Padly, P., Chaudhury, S. (2012). Study of Heavy Metal
Contamination of the River Water through Index Analysis Approach and
Environmetrics. Bulletin of Environment, Pharmacology and Life
Sciences, 1 (10), 07 — 15.

Marinoni, O. (2003). Improving Geological Models Using A Combined
Ordinary E Indicator Kriging Approach. Engineering Geology, 69, 37-45.

Mashal, K., Al-Qinna, M., Ali, Y. (2009). Spatial Distribution and
Environmental Implications of Lead and Zinc in Urban Soils and Street
Dusts Samples in Al-Hashimeyeh Municipality. Jordan Journal of
Mechanical and Industrial Engineering, 3(2), 141-150.

Massadeh, A.M., Tahat, M., Jaradat, Q.M., Al-Momani, |.F. (2004). Lead and
Cadmium Contamination in Roadside Soils in Irbid City, Jordan: A Case
Study. Soil & Sediment Contamination, 13, 347-359.

Mayda, A.S., Yilmaz, M. (2013). Diizce Hava Kalitesi izleme istasyonu 2007-
2011 Yillart Arasi Verilerinin Degerlendiriimesi. TAF Preventive
Medicine Bulletin, 12(1), 11-18.

Mayer, H. (1999). Air pollution in cities. Atmospheric Environment 33, 4029-
4037.

Mayer, H., Haustein, Ch., Matzarakis, A. (1999). Urban air pollution caused
by motor-traffic. Air Pollution VII. WIT PRESS. Advances in Air
Pollution, 6, 251-260.

McBratney, A.B., Odeh, 1.O.A. (1997). Application of Fuzzy Sets in Soil
Science: Fuzzy Logic, Fuzzy Measurements and Fuzzy Decisions. 77,
85-113.

MEB Aile ve Tuketici Hizmetleri (2012). Toprak Kirlilik Kaynaklari. MEB
Yayinlari, Ankara.

Megremi, i. (2009). Distribution and bioavailability of Cr in central Euboea,
Greece. Central European Journal of Geosciences. DOI:
10.2478/v10085-009-0042-3.

Mentese, S. (2011). Zonguldak’ta Hava Kirliligi (PM10&SO2) ve Solunum Yolu
I:Iastallklarl lligkisi. Yayinlanmamis YuUksek Lisans Tezi, Balikesir
Universitesi Sosyal Bilmler Enstitlist, Balikesir.



283

Mentese, S., Can Yarimtepe, C. (2012). Canakkale lli Hava kalitesinin Kirlilik
Tlrlerine Goére Karsilastirimali Olarak Incelenmesi. Hava Kirliligi
Arastirmalari Dergisi, 1, 66-74.

Mentese, S., Tagill, $. (2012). Bilecik'te iklim Elemanlarinin Hava Kirliligi
Uzerine Etkisi. Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitustu Dergisi,
15 (28), 3-16.

Mikaeili, M., Memluk, Y. (2013). Ekoloji ve Cevre Agisindan Kompakt Kent
Kavrami ve Uygulama Ornekleri. Anadolu Doga Bilimleri Dergisi, 4(2),
37-50.

Mishra, S. ve Pandey, R.P. (2011). Effects of Air Pollution on Plants in Urban
Area : A Case Study of Ghaziabad (U.P) India. VSRD-TNTJ, 2 (5), 262-
266.

Mmolawa, K.B., Likuku, A.S., Gaboutloeloe, G.K. (2011). Assessment of
heavy metal pollution in soils along major roadside areas in Botswana.
African Journal of Environmental Science and Technology. 5(3). 186-
196.

Mmom, P.C., Fred-Nwagwu, W. (2013). Analysis of Landuse and Landcover
Change around the City of Port Harcourt, Nigeria. Global Advanced
Research Journal of Geography and Regional Planning, 2(5), 076-086.

Mohammed, J. (2013). Land use and cover change assessment using
Remote Sensing and GIS: Dohuk City, Kurdistan, Iraq (1998-2011).
International Journal of Geomatics and Geosciences, 3(3), 552-569.

Mohan, M., Patkan, S.K., Narendrareddy, K., Kandya, A., Pandey, S. (2011).
Dynamics of Urbanization and Its Impact on Land-Use/Land-Cover: A
Case Study of Megacity Delhi. Journal of Environmental Protection, 2,
1274-1283.

Mohd Tahir, N., Seng Chee, P., Jaafar, M. (2007) Determination Of Heavy
Metals Content In Soils And Indoor Dusts From Nurseries In Dungun,
Terengganu. The Malaysian Journal of Analytical Sciences. 11 (1) 280-
286.

Molina, L.T. Molina, L.J. (2004). Improving air quality in megacities: Mexico
City case study. Ann N Y Acad Sci.1023, 142-58.

Montinaro, S., Concasb, A., Pisub, M., Cao, G. (2012). Remediation of Heavy
Metals Contaminated Soils by Ball Milling. Chemical Engineering
Transactions, 28, 187-192.

Mubea, K.W., Ngigi, T.G., Mundia, C.N. (2010). Assessing Application Of
Markov Chain Analysis In Predicting Land Cover Change: A Case
Study Of Nakuru Municipality. JAGST, 12(2), 126-144.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15253903

284

Muller, M.R., and Middleton, J. (1994). A Markov model of land-use change
dynamics in the Niagara Region, Ontario, Canada Landscape Ecology,
9(2), 151-157.

Mlezzinoglu, A. (2000). Hava Kirliligi ve Kontrolinin Esaslar. 9 Eylul
Yayinlari, lzmir.

Nadal, M. (2005). Human Health Risk Assessment Of Exposure To
Environmental Pollutants In The Chemical/Petrochemical Industrial Area
Of Tarragona (Catalonia, Spain). PhD Thesis, Rovirai Virgili University,
European, Reus.

Nas, B., Berktay, A. (13,14 Kasim 2001). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
Kullanilarak Konya Kenti Yeralti Suyu Sertlik Haritasinin Olusturulmasi.
Cografi Bilgi Sistemleri Bilisim Gunleri, Fatih Universitesi, Istanbul.

Nazim, E., Beyhun, S_., Vangelik, H., Acemoglu, Z., Glraksin Kosan, A.
(2008). Erzurum lli Kent Merkezinde 2003—2006 Yillari Arasinda Hava
Kirliligi, TAF Prev Med Bull., 7(3), 237-242.

Nwajei, G.E., Okwagi, P., Nwajei, R.l., Obilyeke, G.E. (2012). Analytical
Assessment of Trace Elements in Soils, Tomato Leaves and Fruits in
the Vicinity of Paint Industry, Nigeria. Research Journal of Recent
Sciences, 1(4), 22-26.

Nwineewii, J.D., Edem, C.A. (2014). Determination and Toxicological Effects
of Some Heavy Metals in Surface Water from the Niger Delta, Nigeria.
IOSR Journal of Applied Chemistry. 7 (5). 32-36.

Ochieng, E.Z., Lalah, J.0., Wandiga, S.O. (2007). Analysis of Heavy Metals
in Water and Surface Sediment in Five Rift Valley Lakes in Kenya for
Assessment of Recent Increase in Anthropogenic Activities. Bull
Environ Contam Toxicol, 79, 570-576.

Odeh, I. O. A. and Onus, A. (2008). Spatial analysis of soilsalinity and soil
structural stability in a semiarid region ofNew South Wales, Australia.
Environmental Management,42, 265-278.

Odoi, J.O., Armah, F.A., Luginaah, I. (2011). Assessment of Spatial
Variability of Heavy Metals in Soils Under the Influence of Industrial
Soap and Detergent Waste Water Discharge. IJRRAS, 9 (2), 322-329.

Oftedal, B. Brunekreef, B. Nystad, W. Madsen, C. Walker, S.E. and Nafstad,
P. (2008). Residential Outdoor Air Pollution and Lung Function in
Schoolchildren. Epidemiology, 19(1), 129-137.

Oguz, H. (2004). Modeling Urban Growth And Land Use/Land Cover Change
In The Houston Metropolitan Area From 2002 — 2030. Basilmamis
Doktora Tezi, M.S., Texas A&M University, Texas.



285

Oguz, H. Bozali, N. (2014). Gaziantep Kentinde 2040 Yilina Kadar
Olusabilecek Arazi Kullanimi/Arazi Ortisu Degisiminin Tahmini. Tarim
Bilimleri Dergisi, 20, 83-101.

Oguz, H., Zengin, M., (2012). Peyzaj Patern Metrikleri ve Landsat 5 Tm Uydu
Goruntileri Kullanilarak Arazi Ortlist/Arazi Kullanimi Degisimi Analizi
(1984 - 2010): Kahramanmaras Ornegi. KSU Mihendislik Bil. Der., Ozel
Sayl, 22-29.

Ohri, A., Poonam, A. (2012). Urban Sprawl Mapping and Land Use Change
Detection Using Remote Sensing and GIS. International Journal of
Remote Sensing and GIS, 1 (1), 12-25.

Okur, B., Yener,H., Okur, N., irget, E. (2001). Blyik Menderes Nehrindeki
Bazi Kiletici Parametrelerin Aylik ve Mevsimsel Olarak Degisimi.
Pamukkale Universitesi Muihendislik Fakiltesi Muhendislik Bilimleri
Dergisi, 7 (2), 243-250.

Okur, N., Basar, H., Gogmez, S. (2002). Bursa Ovasinda Nillifer Cayi ile
Sulanan Seftali Bahgesi Topraklarinda Mikrobiyel Aktivite ve Agir Metal
icerikleri Arasindaki lliskiler. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2002, 39
(2),103-110.

Olatunji, A.S., Abimbola, A.F., Afolabi, O.0. (2009). Geochemical
Assessment of Industrial Activities on the Quality of Sediments and
Soils Within the Lsdpc Industrial Estate, Odogunyan, Lagos, Nigeria.
Global Journal of Environmental Research, 3 (3), 252-257.

Onat, B., Alver Sahin, _U. (2000). Trafik Kaynakli Partikil Madde Boyutlarinin
ve Siyah Duman lle lligkisinin Arastiriimasi. Ekoloji, 21(83), 77-83.

Onder, S., Dursun, S., Gezgin, S., Demirbas, A. (2007). Determination of
Heavy Metal Pollution in Grass and Soil of City Centre Green Areas
(Konya, Turkey). Polish J. of Environ. Stud., 16 (1), 145-154.

Ostro, D.B., Eskeland, S.G., Sanchez, M.J., Feyzioglu, T. (1999) Air Pollution
and Health Effects: A Study of Medical Visits among Children in
Santiago, Chile. Environmental Health Perspectives, 1, 69-73.

Otken, B., Guimiisay, M.U. (2009). Karayolunda Hareket Halindeki Tasitlarin
Cevreye Yaydiklari Emisyonlarin Analizi i¢cin CBS'de Arayulzlerin
Hazirlanmasi. hkm Jeodezi Jeoinformasyon Arazi Yonetimi, 3, 91-96.

Ozbay, O., Goksu, M.Z.L., Alp, M.T., Sungur, M.A. (2013). Berdan Cay!
(Tarsus - Mersin) Sedimentinde Agir Metal Duzeylerinin Arastiriimasi.
Ekoloji Dergisi, 22 (86), 68-74.

Okmen, M., Arslan, N.T. (2001). Sivas’ta Kentsel Gelisme. C.U. Iktisadi ve
Idari Bilimler Dergisi, 2 (1), 239-264.


http://www.yildiz.edu.tr/~gumusay/Akademik/UlMakale/Makaleler/D-3BugraUmit.pdf
http://www.yildiz.edu.tr/~gumusay/Akademik/UlMakale/Makaleler/D-3BugraUmit.pdf
http://www.yildiz.edu.tr/~gumusay/Akademik/UlMakale/Makaleler/D-3BugraUmit.pdf

286

Okturen Asri, F., Sénmez, S. (2007). Agir Metal Toksisitesinin Bitki
Metabolizmasi Uzerine Etkileri. Derim Dergisi,

Okturen- Asri, F., Sénmez, S., Citak, S. (2007). Kadmiyumun gevre ve insan
saghgi Uzerine etkileri. Derim, 24(1), 32-39.

Olgen, MK., Erdal, U., Sékmen, O. (2009). Turgutlu — Salihli Arasinda
Organik Tarim Faaliyetlerinin Toprak Uzerindeki Etkileri. Ege Cografya
Dergisi, 18 (1-2), 17-30.

Oriin, E., Yalgin, S.S. (2011). Kursun, Civa, Kadmiyum: Cocuk Sagligina
Etkileri ve Temasin Belilenmesinde Sa¢ Orneklerinin Kullanimi. Ankara
Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, 3 (2), 73-81.

Ozcan, H. K. (2012). Long Term Variations of the Atmospheric Air Pollutants
in Istanbul City. Int. J. Environ. Res. Public Health, 9, 781-790.

Ozcan, H.K., Sahin, U., Bayat, C., Ugan, O.N. (2006). istanbul ili Troposferik
Ozon (03) Konsantrasyonlarinin Hicresel Yapay Sinir Ag Yontemiyle
Modellenmesi. Gazi Univ. Muh. Mim. Fak. Dergisi, 21 (2), 239-245.

Ozdemir H., Borucu G., Demir G., Yigit S., Namik A.K., (2010). istanbul'daki
Cocuk Oyun Parklarinda Partikil Madde (PMzs ve PMio) Kirliliginin
Incelenmesi. Ekoloji, 20, 72-79.

Ozdemir, M.A. ve Bahadir, M. (2008). Yalova iIi’nqe Arazi Kullaniminin
Zamansal Degisimi (1992-2007). Istanbul Universitesi Edebiyat
Fakultesi Cografya Dergisi, 17, 1-15.

Ozdemir, M.A., Ucar, H. (2006). Afyonkarahisar Kent Ekosisteminde Su
Kirliligi. Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. 8 (2),123-
158.

Ozden, O., Kogaker, S., Dégeroglu, T. (22-25 Ekim 2008). Eskisehirde Azot
Dioksit (NO2) ve Kikirt Dioksit (SOz2) Kis Dénemi i¢ ve Dis Ortam
Seviyelerinin Pasif Ornekleme Yontemiyle Olglimi. Hava Kirliligi ve
Kontroll Ulusal Sempozyumunda sunuldu, Hatay.

Ozdogan, F.B., Tiziin i.K. (2007). Ogrencilerin Universitelerine Duyduklari
Glven Uzerine Bir Arastirma. Kastamonu Egitim Dergisi, 15(2), 639-
650.

C")zel,__M. (2005). Kentsel Gelisme ve Knetlesme Sirecinde Nigde. Selguk
Universitesi Karaman lktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 2 (5), 120- 144.

Ozen, Y. Gll, A. (2007). Sosyal Ve Egitim Bilimleri Arastirmalarinda
Evren-Orneklem Sorunu. KKEFDI/OKKEF, 15, 394-422.

Ozer, S., Yildiz, S., Karakus, C.B. (2011). S_jvas 4 Eyllil Baraiji igme
Suyundaki Manganin Labaratuar ve Tesis Olgekli Giderim Verimlerinin



287

Karsilastiriimasi. S.U. Mihuhendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 26 (1),
2-9.

Ozkan, O., Solmaz, A., Azgin, S.T., Varinli, F. (30-31 Mayis 2008). Kayseri il
merkezi hava Kkirliliginin genel degerlendirmesi. Ulusal Hava Kalitesi
Sempozyumu, Konya. 145-150.

Ozkul, C. (2008). izmit (Kocaeli) Civarinda Endistrilesmenin Toprak Agir
Metal Derisimine Etkisi. Uygulamali Yerbilimleri, 2, 1-9.

Oztas, T. (1995). Jeoistatistigin Toprak Bilimindeki Onemi ve Uygulanisi. |.
Akalin Toprak ve Cevre Sempozyumu. |, 271-280, Ankara.

Oztlrk, D., (14-17 Mayis 2013). Hiicresel Otomat-Markov Zinciri Yoéntemiyle
Samsun Kiyl Alanlarindaki Mekansal Degisimlerin Modellenmesi.
TMMOB Harita ve Kadastro Muhendisleri Odasi 14. Tuarkiye Harita
Bilimsel ve Teknik Kurultayi, Ankara.

Oztiirk, M. (2005). Sehir ici Bolgelerde Hava Kirliliginin Saglik Uzerine
Etkileri. Ankara.

Ozyavuz, M. (2011). Tekirdag Kent Merkezinin Zamansal Degisiminin
Uzaktan Algilama lle Incelenmesi. Tekirdag Ziraat Fakultesi Dergisi, 8
(1), 65-74.

Ozyurt, C. (2007). Yirminci Yizyil Sosyolojisinde Kentsel Yagam. BAU SBED,
10 (18), 111-126.

Pan, S., Yang, Q., Quyang, Z., Lockaby, G., Tian, H. (2013). Monitoring
Land-Use and Land-Cover Change in the Eastern Gulf Coastal Plain
Using Multi-temporal Landsat Imagery. J Geophys Remote Sensing, 2
(1), 1-7.

Papafilippaki, A.K., Kotti, M.E., Stavroulakis, G.G. (2008). Seasonal
Variations In Dissolved Heavy Metals In The Keritis River, Chania,
Greece. Global NEST Journal. 10 (3). 320-325.

Parrish, D.D., Kuster, W.C., Shao, M., Yokouchi, Y., Kondo, Y., Goldan, P.D.,
de Gouw, J.A., Koike, M., Shirai, T. (2009). Comparison of air pollutant
emissions among mega-cities. Atmospheric Environment, 43, 6435-
6441.

Parth, V., Murthy, N.N., Saxena, P.R. (2011). Assessment of heavy metal
contamination in soil around hazardous waste disposal sites in
Hyderabad city (India): natural and anthropogenic implications. E3
Journal of Environmental Research and Management, 2(2), 27-34.

Parveen, N., Ghaffar, A., Shirazi, S.A., Bhalli, M.N. (2012). A GIS Based
Assessment of Heavy Metals Contamination in Surface Soil of Urban



288

Parks: A Case Study of Faisalabad City-Pakistan. Mondal, J Geogr Nat
Disast., 2 (1), 1-5.

Paudel, K.R. (2008). Urban Growth And Land Use Change In The Himalayan
Region: A Case Study Of Pokhara Sub-Metropolitan City, Nepal. GIS,
Ostrava, 1-11.

Pauleit, S., Ennos, R., Golding, Y. (2005). Modeling the environmental
impacts of urban land use and land cover change—a study in
Merseyside, UK. Landscape and Urban Planning, 71, 295-310.

Pawlowsky-Glahn, V., Tolosana-Delgado, R. and Egozcue, J.J. (27- 29
September 2006). Simplicial indicator kriging. International Workshop
on Spatio-Temporal Modeling (METMAS3), Pamplona, Spain.

Payan, F., Erturk, F. (2002). SO2 ve NOx Kirleticilerinin 1995-1996 Kis
Sezonunda Bursa Igin Hava Kirliligi Haritalarinin Olusturulmasi. Ekoloji
Cevre Dergisi, 11 (45), 14-17.

Pennock, D., Yates, T., Braidek, J. (2006). Soil Sampling Designs. Patterson,
G.T., Carter, M.R. (Editorler). Soil Sampling and Methods of Analysis.
Ikinci Baski. United States of America. CRC Press.

Piccini, C., Marchetti, A., Farina, R., Francaviglia, R. (2012). Application of
Indicator kriging to Evaluate the Probability of Exceeding Nitrate
Contamination Thresholds. Int. J. Environ. Res., 6(4), 853-862.

Polat, F., Dal, T., Dogan, H.M., Akin, S., Ozmen, H. (2008). Baraj Géllerinin
Su Kalitesinin izlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri Tekniklerinin
Kullanilmasi: Almus Baraj Goéli Ornegi. IV. Ulusal Analitik Kimya
Kongresi, Elazig.

Popa, M.E., Volimer, M.K., Jordan, A., Brand, W.A., Pathirana, S.L., Rothe,
M., Réckmann, T. (2013). Vehicle emissions of greenhouse gases and
related tracers from a tunnel study: CO : CO2, N20 : CO2, CH4 : CO2,
02 : CO2 ratios, and the stable isotopes 13C and 180 in CO2 and CO.
Atmos. Chem. Phys. Discuss., 13, 23549-23598.

Purushotham, D., Lone, M.A., Rashid, M., Narsing Rao, A., Ahmed, S.
(2012). Deciphering Heavy Metal Contamination Zones In Soils Of A
Granitic Terrain Of Southern India Using Factor Analysis And GIS. J.
Earth Syst. Sci., 121 (4), 1059-1070.

Qiao, X., Schmidt, A.H., Tang, Y., Xu, Y., Zhang, C. (2013). Demonstrating
urban pollution using toxic metals of road dust and roadside soil in
Chengdu, southwestern China. Stoch Environ Res Risk Assess. DOI
10.1007/s00477-013-0790-2. Springer.



289

Querol, X., Alastuey, A., Ruiz, C., Artinano, B., Hansson, H., Harrison, R.
(2004). Speciation and origin of PMio and PMz2. 5 in selected European
cities. Atmospheric Environment, 38, 6547-6555.

Rahman, S.H., Khanam, D., Adyel, T.M., Islam, M.S., Ahsan, M.A., Akbor,
M.A. (2012). Assessment of Heavy Metal Contamination of Agricultural
Soil Around Dhaka Export Processing Zone (DEPZ), Bangladesh:
Implication of Seasonal Variation and Indices. Applied Sciences, 2, 584-
601.

Rather, J.A., Raouf Andrabi, Z.AB. (2012). Fuzzy Logic Based GIS Modeling
for ldentification of Ground Water Potential Zones in the Jhagrabaria
Watershed of Allahabad District, Uttar Pradesh, India. Int. Journal of
Advances in Remote Sensing and GIS. 1 (2), 218-233.

Ravi Sankar, T., Prasada Rao, P. T. S. R. K. (2014). Heavy Metal
Assessment in Industrial Groundwater in And Around Vijayawada,
Andhra Pradesh, India. Eur. Chem. Bull., 3(10), 1008-1013.

Ravi Sankar, T., Prasada Rao, P. T. S. R. K. (2014). Heavy Metal
Assessment in Industrial Groundwater in And Around Vijayawada,
Andhra Pradesh, India. Eur. Chem. Bull., 3(10), 1008-1013.

Rawashdeh, S., Saleh, B. (2006). Satellite monitoring of urban spatial growth
in the Amman area, Jordan. Journal of Urban Planning and
Development-ASCE, 132, 211-216.

Reis, S. (2008). Analyzing Land Use/Land Cover Changes Using Remote
Sensing and GIS in Rize, North-East Turkey . Sensors. 8, 6188-6202.

Reza, R., Singh, G. (2010). Heavy Metal Contamination and its Indexing
Approach for River Water. International Journal of Environmental
Science and Technology, 7(4), 785-792.

Richards, J.A., Jia, X. (1999). Remote Sensing Digital Image Analysis.
Springer.

Rimal B., (2011). Urban Growth and Land Use/Land Cover Change of
Pokhara Sub-Metropolitan City, Nepal. Journal of Theoretical and
Applied Information Technology, 26(2), 118-129.

Rodriquez Salazar, M.T., Morton-Bermea, O., Hemandez-Alvarez, E.,
Lozano, R., Tapia-Cruz, V. (2011). The study of metal contamination in
urban topsoils of Mexico City using GIS. Environ Earth Science, 62,
899-905.

Rosner, U. (1998). Effects Of Historical Mining Activities On Surface Water
And Groundwater - An Example From Northwest Arizona.
Environmental Geology, 33 (4), 224-230.



290

Sacan, M. (2011). Aster, Landsat, Formosat Uydu Goruntileri Ve Sayisal
YUkseklik Modelleri (SYM) Yardimiyla Sulu Tarima Uygun Alanlarin
Belirlenmesi: Canakkale. Yayinlanmamig Yuksek Lisans Tezi,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi,
Canakkale.

Sadiklar, M.B., Van, A., Karaahmet, S.S. (1994). Akgaabat-Yomra (Trabzon)
Kiyr Yoresi Topraklarinin Bazi Agir Metal Igerikleri. Turkiye Jeoloji
Bulteni, 37, 53-59.

Saglam, M., Dengiz, O., (2013). Kimyasal Toprak Kalite Gostergelerinin
Faktor ve Jeoistatistik Analiz Yontemleriyle Degerlendiriimesi. Ege Univ.
Ziraat Fak. Dergisi, 50 (2), 181-190.

Saito, S., Nagao, |., Tanaka, H. (2002). Relationship of NOx and NMHC to
photochemical O3 production in a coastal and metropolitan areas of
Japan. Atmospheric Environment, 36, 1277-1286.

Salah, E., Turki, A., Noori, S., (2013). Heavy Metals Concentration in Urban
Soils of Fallujah City, Iraqg. Journal of Environment and Earth Science, 3
(11), 100-113.

Salem, H.A., Eweida, E.A., Farag, A. (2000). Heavy Metals in Drinking Water
and Their Environmental Impact on Human Health. ICEHM, Cairo
University, Egypt. 542- 556.

Salomons, W. (1995). Environmental-impact of metals derived from mining
activities — processes, predictions, prevention. Journal of Geochemical
Exploration, 52 (1-2), 5-23.

Samat, N., Hasni, R., Abdalla Eltayeb Elhadary, Y. (2011). Modelling Land
Use Changes at the Peri-Urban Areas Using Geographic Information
Systems and Cellular Automata Model. Journal of Sustainable
Development, 4 (6), 72-84.

Santana, L.M. (2007). Landsat ETM+ image Applications To Extract
Information For Environmental Planning In A Colombian City.
International Journal of Remote Sensing, 28 (19), 4225-4242.

Sanver, I.E. (2008). Kentsel Yayllmanin Gevreye Etkilerinin Uzaktan Algilama
Yontemiyle Belirlenmesi:  Oludeniz  (Fethiye) Ornegi. Basilmamis
YUksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitlist, Ankara.

Saral, A. (2011). Hava Kirliligi Nedir, Ulkemizdeki Durumdan Kesitler. Bilim ve
Akhn Aydinhginda Egitim, 135, 34-41.

Sayili, M., Akman, Zekeriya (1994). Tarimsal Uygulamalar Ve Cevreye Olan
Etkileri. Ekoloji Dergisi, 12, 28-32.



291

Sekabira,K., Oryem Origa, H., Basamba, T.A., Mutumba, G., Kakudidi, E.
(2010). Assessment of heavy metal pollution in the urban stream
sediments and its tributaries. Int. J. Environ. Sci. Tech., 7 (3). 435-446.

Semerci, C. (6-9 Temmuz 2004). Arastirma Gorevlilerinin Ogretim Uyeligine
lliskin Tutum Olgeginin Ucll, Besli ve Yedili Derecelemede Gegerlik ve
Glvenirligi. XII. Ulusal Egitim Bilimleri Kurultayi, indni Universitesi
Egitim Fakultesi, Malatya.

Sert, i. (2006). Balikesir il Merkezinde Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan
Emisyon Envanterinin Hesaplanmasi. Yayinlanmamis Yuksek Lisans
Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, Balikesir.

Sezer Turalioglu F., Nuhoglu A, Bayraktar H. (2005). Impact of some
meterological parameters on SOz and TSP concentrations in Erzurum,
Turkey. Chemosphere, 59, 1633-1642.

Sezer Turalioglu., F. (2011). Sehirlesme ve Dogalgaz Kullaniminin Erzurum
Hava Kalitesine Etkisi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitistu Dergisi,
1(2), 41-45.

Sezgin, D., Varol, C. (2012). Ankara’daki Kentsel Buyume ve Sacgaklanmanin
Verimli Tarim Topraklarinin Amag¢ Disi Kullanimina Etkisi. METU JFA,
29 (1), 273-288.

Shahabi, H., Khezri, S.,Ahmad, B.B., Allahvirdias, H. (2012). Application of
Satellite images and fuzzy set theory in Landslide hazard Mapping in
Central Zab basin. IOSR Journal of Applied Physics. 1 (4), 17-24.

Shalaby, A., Gad, A. (14-17 June 2010). Urban Sprawl Impact Assessment
on the Fertile Agricultural Land of Egypt Using Remote Sensing and
Digital Soil Database, Case study: Qalubiya Governorate. US-Egypt
Workshop on Space Technology and Geo-information for Sustainable
Development, Cairo, Egypt. 1-11.

Sharma, S.N., Pandey, G.C. (2013). Impact of Air Pollutants on
Morphological Characteristics of Some Crop Plants (Wheat, Maize and
Rice) of Faizabad. International Journal of Innovative Research in
Science, Engineering and Technology, 1(2), 5-9.

Sharma, P., Khare, M., (2001). Modeling of vehicular exhaust—
a review. Transportation Research, 6, 179-198.

Sim, S. and Mesev, V.(2011). Measuring urban sprawl and compactness: Ca
se study Orlando, USA. International Cartographic Conference, Paris, F
rance.

Simeonova, V., Stratisb, J.A.,.Samarac, C., Zachariadisb, G., Voutsac, D.,
Anthemidis, A., Sofonioub, M., Kouimtzisc, Th. (2003). Assessment of



292

the surface water quality in Northern Greece. Water Research, 37,
4119-4124.

Singh, R.P., Ajay, K., Kumar, P.G. (2014). Assessment of Urban Sprawl and
its Impact on Natural Environment in and around Jaipur city, Rajsthan,
India. International Research Journal of Earth Sciences, 2(3). 1-6.

Skordas, K., Kelepertzis, E., Kosmidis, D., Panagiotaki, P., Vafidis, D. (2015).
Assessment of nutrients and heavy metals in the surface sediments of
the artificially lake water reservoir Karla, Thessaly, Greece. Environ
Earth Sciences. 73. 4483-4493.

Slezakova, K. Castro, D., Begonha, A., Delerue Matos, C., Alvim Ferraz,
M.D., Morais, S., Pereira, M.D. (2011). Air Pollution from traffic
emissions in Oporto, Portugal: Health and Environmental implications.
Microchemical Journal, 99, 51-59.

Soffianian, A., Ahmadi Nadoushan, M., Yaghmaei, L., Falahatkar, S., (2010).
Mapping and Analyzing Urban Expansion Using Remotely Sensed
Imagery in Isfahan, Iran. World Applied Sciences Journal, 9 (12), 1370-
1378.

Sofianska, E., Michailidis, K., Mladenova, V., Filippidis, A. (2013). Multivariate
Statistical and GIS-Based Approach to identify Heavy Metal Sources in
Soils of the Drama Plain, Northern Greece. Bulgarian Geological
Society, National Conference with international participation
GEOSCIENCES, 131-132.

Sonaer, A.H. (1994). Sularda Agir Metal Kirliligi. DSi Teknik Biilteni, 80, 3-8.

Sonibare, J.A., Akeredolu, F.A., (2004). A Theoretical Prediction of Non-
methane Gaseous Emissions from Natural Gas Combustion. Energy
Policy, 32, 1653—-1665.

Sénmez, 1., Kaplan, M., Sonmez, S. (2008). Kimyasal Gubrelerin Cevre
Kirliligi Uzerine Etkileri ve C6zUm Onerileri. Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitust Derim Dergisi, 25 (2), 24-34.

Soénmez, M. E., (2012). Adana Sehrinin Alansal Gelisimi ve Yakin Cevresinin
Arazi Kullaniminda Meydana Gelen Degisimler. Turk Cografya Dergisi,
57, 55-69.

Stafilov, T., Sajn, R., Sulajmani, F., Baceva, K. (2014). Geochemical
Properties of Topsoil Araound The Open Coal Mine and Oslomej
Thermoelectric Power Plant, R. Macedonia. Geologia Croatica. 67 (1).
33-44.

Sternbeck J., Sjodin, A., Andreasson, K. (2002). Metal emissions from road
traffic and the influence of resuspension results from two tunnel studies.
Atmos Environ., 30, 4735-4744.



293

Stow, D.A., Chen, D.M. (2002). Sensitivity Of Multitemporal NOAA AVHRR
Data Of An Urbanizing Region To Land Use/Cover Changes And
Misregistration. Remote Sensing of Environment, 80, 297-307.

Su, C., Jiang, L., Zhang, W., (2014). A review on heavy metal contamination
in the soil worldwide: Situation, impact and remediation techniques.
Environmental Skeptics and Critics, 3(2), 24-38.

Suciu, |, Cosma, C., Todica, M., Bolboaca, S.D., Jantschi, L. (2008).
Analysis of Soil Heavy Metal Pollution and Pattern in Central
Transylvania. Int. J. Mol. Sci., 9, 434-453.

Sudhira, H. S., Ramachandra, T. V. and Jagadish, K. S. (2004). Urban
sprawl: metrics, dynamics and modelling using GIS. International
Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 5 (1), 29-39.

Sundarakumar, K., Harika, M., Aspiya Begum, SK., Yamini, S, Balakrishna,
K. (2012). Land Use and Land Cover Change Detection and Urban
Sprawl Analysis of Vijayawada City Using Multitemporal Lnadsat Data.
International Journal of Engineering Science and Technology (IJEST), 4
(1), 170-178.

Sumer, A., Adiloglu, S., Cetinkaya, O., Adiloglu, A., Sungur, A., Akbulak, C.
(2013). Karamenderes Havzasi Topraklarinda Bazi Agir Metallerin (Cr,
Ni, Pb) Kirliliginin Arastirimasi. Namik Kemal Universitesi Tekirdag
Ziraat Fakultesi Dergisi, 10 (1), 83-89.

Sanl, C., Hizel, S., Albayrak, M. (2005). Kursun ve Cocuk Sagligi. Sted., 14
(4), 70-75.

Sener, S. (2010). Cevre icin Jeoloji; Agirr Metallerin Cevresel Etkileri.
SDUGEO Dergisi, 1 (3), 33-36.

Sengdrir, B. isa, D. (2001). Sakarya Nehri'ne Ait Su Kalite G ozlemlerinin
Fakt or Analizi. Turk J Engin Environ Sci., 25, 415-425.

Sevik, O. (2006). Application Of Sleuth Model In Antalya. Yayinlanmamis
Yuksek Lisans Tezi, Middle East Technical University The Graduate
School Of Natural And Applied Sciences, Ankara.

Tagil, $. (2007). Balikesirde Hava Kirliliginin Solunum Yolu Hastaliklarinin
Mekansal Dagilisi Uzerine Etkisini Anlamada Jeo-istatistik Teknikler.
Cografi Bilimler Dergisi, 5 (1), 37-56.

Tagil, S., Mentese, S. (2012). Zonguldak’'ta Hava Kirliligi (PM1o & SO2) ile
fliskili Olarak Secilmis Solunum Yolu Hastaliklarinin Zamansal Ve
Mekansal Degisimi. Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi
Dergisi, 15 (27), 3-20.



294

Tagil, $., ve Kog, T. (2000). Edirne Kentinde Hava Kalitesi. 28. Cografya
Meslek Haftasi, 115-131, Istanbul.

Tang, J., Wang, L., Yao, Z. (2007). Spatio-temporal urban landscape change
analysis using the Markov chain model and a modified genetic
algorithma. International Journal of Remote Sensing, 28 (15), 3255
3271.

Tanridver, A.A., (2011). Adana Kentsel Geligsiminin Uzaktan Algilama Ve
Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Modellenmesi. Basiimamis Doktora
Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitisu, Adana.

Tarboton, K. C., Wallender, W. W., Fogg, G. E. and Belitz, K. (1995). Kriging
of regional hydrologic properties in thewestern San Joaquin Valley,
California. Hydrogeology Journal, 3 (1), 5-23.

Tarig, S.R., Igbal, F., ljaz, A. (2013). Assessment and Multivariate Analysis of
Metals in Surgical Instrument Industry Affected Top Soils and
Groundwater for Future Reclamation. International Journal of
Environmental Pollution and Solutions, 1, 54-71.

Tas, F. (2006). Hava Kirliligi ve Kastamonu Sehir Merkezi icin Degerlendirme.
Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisu, Ankara.

Taubenbdck H, Wegmann M, Roth A, Mehl H, Dech S, (2009). Analysis of
urban sprawl at mega city Cairo, Egypt using multisensoral remote
sensing data, landscape metrics and gradient analysis. International
Symposium on Remote Sensing of Environment (ISRSE), Stresa, Italy.

Tayang, M., (2000). An assessment of spatial and temporal variation of sulfir
dioxide levels over Istanbul, Turkey. Environmental Pollution, 00-107,
61-69.

Tecer L.H, Tomag¢ N, Karaca F, Kaplan A, Tuncer T. Aydin H. (2009). The
Evaluation of the Effect of Air Pollution on the Health Status of Children
in Zonguldak City, Turkey. international Journal of Environment and
Pollution, 39 (3-4), 352-364.

Tecer, L.H. (2007). Prediction of SO2 and PM Concentration in Coastal
Mining Area (Zonguldak) with Artificial Neural Network. Polish J. of
Environ. Study, 16 (4), 633-638.

Tecer, L.H. (2013). Balikesirde Hava Kirliliginin Cocuk ve Yetigkinlerde
Solunum Hastaliklarina Etkilerinin  Belirlenmesi Uzerine Bir Alan
Galismasi. Hava Kirliligi Arastirmalari Dergisi, 2, 11-20.

Tecer, L.H., Tagil, S. (2013). Spatial-Temporal Variations of Sulphur Dioxide
Concentration, Source and Probability Assessment Using a GIS-Based
Geostatistical Approach. Pol. J. Environ. Stud., 22 (5), 1491-1498.



295

Tepe, Y. Mutlu, E. (2004). Hatay Harbiye Kaynak Suyu'nun Fizikokimyasal
Ozellikleri. Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitistu Dergisi, 6,
77-88.

Tezer, S.T. (2013). Kent Bigiminin Kopriler Etkisinde Degisiminin
Incelenmesi, Floransa Ornegi. Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, istanbul.

Theodosi, C., Im, U., Bougiatuoti, A., Zarmpas, P., Yenigun, O,
Mihalopoulos, N., (2010). Aerosol chemical composition over Istanbul.
Science of the Total Environment, 408 (12), 2482-2491.

Tokuguoglu, B. (1993). Cevre Sorunlari ve Kentlesme. Cevre Dergisi, 6, 19-
21.

Tonetti, C., Ferrero, F., Periolatto, M., Vineis, C., Varesano, A., Mazzuchetti,
G. (2 — 5 Nisan 2014). Bakir ve Krom lyonlarini Adsorplayan Kitosan
Kaplanmis Pamuklu Tekstiller. XIlI. Uluslararasi izmir Tekstil ve Hazir
Giyim Sempozyumunda Sunuldu, izmir.

Tonne, C.; Melly, S.; Mittleman, M.; Coull, B.; Goldberg, R.; Schwartz, J.
(2007). A case-control analysis of exposure to traffic and acute
myocardial infarction. Environ. Health Perspect., 115, 53-57.

Topu, Z., Numanoglu, N. (2004). Hava Kirliliginin Akciger Etkileri. Solunum
Hastaliklari, 15, 59-65.

Toroglu, E., Toroglu, S., Alaeddinoglu, F. (2006). Aksu Cayrnda (Kahraman
Maras) Akarsu Kirliligi. Cografi Bilimler Dergisi, 4 (1), 93-103.

Tuncay, H. (1994). Su Kalitesi. E.U. Zir. Fak. Yayinlari No: 512. E.U. Ziraat
Fakiltesi Ofset Basimevi Bornova, izmir.

Turan, T., Yalgin Celik, B. (2012). Erzurum ilinde Hava Kirliligindeki Degisim.
Biyoloji Bilimleri Arastirma Dergisi, 5 (1), 65-68.

Turgut, M.F., Baykul, Y. (1992). Olgekleme Teknikleri. OSYM Yayinlari,
Ankara.

Tanay O, Alp K (1996) Hava Kirlenmesi ve Kontrolu. istanbul Ticaret Odasi
Yayin No: 3, Istanbul.

Turk Toraks Dernegi. 2012. Hava Kalitesi ve Saglk
Tuarkiye Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (HKKY), 2005
Tarkiye Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY), 2004

Turkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (TKKY), 2005



296

Tarkoglu, B. (2006). Toprak Kirlenmesi Ve Kirlenmis Topraklarin Islahi.
Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisu, Adana.

Ugwu, A.l,, Wakawa R.J., La’ah, E., Olotu, A. (2012). Spatial Distribution of
Heavy Metals in River Usuma Sediments and Study of Factors
Impacting The Concentration. IJRRAS, 12 (2), 294-303.

Ulu, F., Hatinoglu, D., Gunaydin, I (25-27 Ekim 2_010). Trabzon ilinde Hava
Kirliliginin Nedenleri ve Hava Kalitesinin lzlenmesi Calismalari. V.
Ulusal Hava Kirliligi ve Kontroli Sempozyumunda sunuldu, Ankara.

Ustun, G.E. (2011). The Assessment of Heavy Metal Contamination in the
Waters of the Nilufer Stream in Bursa. Ekoloji Dergisi, 20 (81), 61-66.

Uysal, i. (2002). Canakkale'de 1991-2001 Yillari Arasinda Hava Kirlilii
Sorunu. Ekoloji GCevre Dergisi, 45 (11), 18-23.

Uzun, A., Keles, R., Bal, i. (2014). Sapanca Gdlii icme Suyu Havzasinda
Otoyol ve Demiryolundan Kaynaklanan Kirliligin Yagmur Suyu Sulak
Alan Metoduyla Giderilmesi. APJES, 1l (1), 09-15.

Unsal A, Metintas S, Oner S, inan OC (1999). Eskisehirde Hava Kirliligi ve
Bazi Hastaliklar Nedeniyle Acil Bagvurularin Incelenmesi. Tuberkuloz ve
Toraks Dergisi, 47(4), 449-455.

Valladares, G.S., Antonio de Camargo, O., Porte de Carvalho, J.R., Cia Silva,
A.M. (2009). Assessment of Heavy Metals in Soils of a Vineyard Region
with the use of Principal Compenent Analysis. Sci. Agric. (Piracicaba,
Braz.), 66 (3), 361-367.

Var, D. (2008). EImali Havzasi Glney Kesiminin Yuzey Ve Yeralti Su Kirliligi
Agisindan Incelenmesi. Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, Istanbul.

Venkatachalam, P,. Mohan, B.K.,Kotwal, A., Mishra, V., Muthuramakrishnan,
V., Pandya M. (5-9 November 2001). Automatic Delineation of
Watersheds for Hydrological Applications Proc. ACRS 2001 - 22nd
Asian Conference on Remote Sensing, Singapore.

Von Schneidemesser, E., Monks, P.S., Plass-Duelmer, C. (2010). Global
comparison of VOC and CO observations in urban areas. Atmospheric
Environment, 44, 5053-5064.

Vural, A., Sahin, E. (2012) Gumushane Sehir Merkezinden Gecen
Karayolunda Agir Metal Kirliligine Ait Illk Bulgular. GUFBED/GUSTIJ. 2
(1), 21-35.

Wang, G., van den Bosh, F.H.M., Kuffer, M. (2008). Modelling Urban Traffic
Air Pollution Dispersion. The International Archives of the



297

Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences.
Vol. XXXVII. Part B8. Beijing. 153-158.

Ward, N.l., Brooks, R.R., Roberts, E., Boswell, C.R. (1977). Heavy-Metal
Pollution from Automotive Emissions and Its Effect on Roadside Soils
and Pasture Species in New Zealand. Environ. Science Technol, 11 (9),
917-920.

Weerasiri, T., Wirojanagud, W., Srisatit, T. (2014). Assessment of Potential
Location of High Arsenic Contamination Using Fuzzy Overlay and
Spatial Anisotropy Approach in Iron Mine Surrounding Area. Hindawi
Publishing Corporation The Scientific World Journal. 1-11.

Wei, B., Yang, L. (2010). A review of heavy metal contaminations in urban
soils, urban road dusts and agricultural soils from China. Microchem J.,
94 (2), 99-107.

Wei, C., Wang, C., Yang, L. (2009). Characterizing spatial distribution and
sources of heavy metals in the soils from mining-smelting activities in
Shuikoushan, Hunan Province, China. Journal of Environmental
Sciences, 21, 1230-1236.

Weng, Q. (2002). Land use change analysis in the Zhujiang Delta of China
using satellite remote sensing, GIS and stochastic modelling. Journal of
Environmental Management, 64, 273-284.

Weng, Q., (2001). A remote sensing-GIS evaluation of urban expansion and
its impact on surface temperature in the Zhujiang Delta, China.
International Journal of Remote Sensing, 22, 1999-2014.

WHO (2005). Air Quality Guidelines Global Update. WHO Regional Office for
Europe Report No. WHO/SDE/PHE/OEH/06.02, WHO, Copenhagen.

Wijanarto, A.B., (2006). Application Of Markov Change Detection Technique
For Detecting Landsat Etm Derived Land Cover Change Over Banten
Bay. Jurnal limiah Geomatika, 12 ( 1), 11-21.

Wogu, M.D., Okaka, C.E. (2011). Pollution studies on Nigerian rivers: heavy
metals in surface water of warri river, Delta State. Journal of Biodiversity
and Environmental Sciences, 1 (3), 7-12.

Xia, X., Chen, X., Liu, R., Liu, H. (2011). Heavy metals in urban soils with
various types of land use in Beijing, China. J Hazard Mater, 186 (2-3),
2043-2050.

Xu, H. (2008). A new index for delineating built-up land features in satellite
imagery. International Journal of Remote Sensing, 29, 4269-4276.



298

Yahaya, M.l., Mohammed, S., Abdullahi, B.K. (2009). Seasonal Variations of
Heavy Metals Concentration in Abattoir Dumping Site Soil in Nigeria. J.
Appl. Sci. Environ. Manage, 13 (4), 9-13.

Yakut, Y. (2006). XIX. Yizyl Sonlarinda inegdl (C-233 Numarali
H.1313/M.1892 Yilina Ait Seriye Sicili Kayitlarina  Gore).
Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi, Suleyman Demirel Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitusu, Isparta.

Yalgin, V. (2014). Bazi Agir Metallerin (Pb, Cd, Ni) Sucul Bitkiler (Salvinia
natans (L.) All., Lemna minor L.) Uzerinde Yapti§i Stres ve Biyolojik
Yanitlar. Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi, Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi Fen Bilimleri Enstitisti, Nevsehir.

Yang, P., Mao, R., Shao, H., Gao,Y. (2009) An investigation on the
distribution of eight hazardous heavy metals in the suburban farmland of
China. J Hazard Mater, 167, 1246-1251.

Yang, X. (2002). Satellite monitoring of urban spatial growth in the Atlanta
metropolitan area. Photogrammetric Engineering & Remote Sensing,
68(7), 725-734.

Yasar, U. (2009). Cercis Siliquaastrum L. Subsp. Siliquastrum (Fabaceae)'un
Agir Metal Kirliliginde Biomonitor Olarak Kullanimi. Yayinlanmamig
Doktora Tezi. Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii, istanbul.

Yatkin, S., Bayram, A. (2007). izmir Havasinda Partikiil Madde Kirliligi: Olgim
ve Degerlendirme. DEU Muhendislik Fakiiltesi: Fen ve Miihendislik
Dergisi, 9 (2), 15-27.

Yaylali Abanuz., G., Tuysuz, N. (2012). Cayeli Bakir Yatagi Cevresindeki
Toprak ve Bitkilerde Mevsimsel Degisimlerin Istatistiksel Olarak
Belirlenmesi. Jeoloji Muhendisligi Dergisi, 36 (2), 99-113.

Yazici, H. Akgay, M. Cay, Y. Sekmen, Y. Yilmaz, I. T. ve Gélcl, M. (2010).
Hava Kirliliginin Dogal Gaz Kullanimi ile Degisimi, Denizli ili Ornegi.
Selcuk Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Teknik-Online
Dergisi, 9(3), 205-215.

Yeh, A.G.-O. and LI, X., (1997). An integrated remote sensing and GIS
approach in the monitoring and evaluation of rapid urban growth for
sustainable development in the pearl river delta, China. International
Planning Studies, 2, 193-211.

Yildiz, M., Terzi, H., Urusak, B. (2011). Bitkilerde krom toksisitesi ve hlcresel
cevaplar. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitisu Dergisi, 27(2),
163-176.



299

Yilmaz, H.M., Yakar M., Mutluoglu, M. (2008). Arazi Yuzeyi Tanimlamada
Nokta Dagiliminin Onemi lki Deneysel Calisma Yapi Teknolojileri
Elektronik Dergisi, (1), 13-21.

Yiimaz, O., Ekici, K. (2004). Van Yoéresinde icme Sularinda Arsenikle
Kirlenme Duzeyleri. YYU Veterinerlik Fakultesi Dergisi, 15 (1-2), 47-51.

Yilmaz, V., Blyukyldiz, M. (13-15 Mayis 2009). Bati Karadeniz Sulari
Havzasindaki Ylzey Suyu Kalitesi Parametrelerindeki Degisimin
incelenmesi ve Cluster Analizi ile istasyonlarin Siniflandiriimasi. 5.
Uluslararasi lleri Teknolojiler Sempozyumu'nda sunuldu. Karabiik,
Turkiye.

Yigitbasioglu, M.H. (1998). Kentlerin Gevre Sorunlari ve Habitat
Konferanslari. AU DTCF Der., 38 (1-2), 13-29.

Yong, R. N. and Mulligan, C.N. (2004). Natural Attenuation of Contaminants
in Soils. Lewis Publications, Boca Raton, Florida.

Yusuf, AJ., Galadima, A., Garba, Z.N., Nasir, I. (2015). Determination of
some Heavy Metals in Soil Sample from lllela Garage in Sokoto State,
Nigeria. Research Journal of Chemical Sciences. 5 (2). 8-10.

Yicesahin, M.M. (2002). inegdl llgesinin Yerlesme Cografyasi.
Yayinlanmamis Doktora Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitisu, Ankara.

Yiicesahin, M.M. (2003). Sehirlesme Sireci Bakimindan inegél ilgesi Sehirsel
Yerlesmeleri. Cografi Bilimler Dergisi, 1 (1), 75-95.

Ylcesahin, M.M. (2010). inegdl'in il olmasi Uzerine, inegdl Cinarlaralti:
Inegdl Belediyesi Kent Mizesi Kiltir Sanat ve Tarih Dergisi, 1 (2), 18-
19.

Yiicesahin, M.M., Bayar, R., Ozgiir, E.M. (2004). Tiirkiye'de Sehirlesmenin
Mekansal Dagilisi ve Degisimi. Cografi Bilimler Dergisi, 2 (1), 23-39.

Zamani, A.A., Yaftian, M.R., Parizanganeh, A. (2012). Multivariate statistical
assessment of heavy metal pollution sources of groundwater around a
lead and zinc plant. Iranian Journal of Environmental Health Sciences &
Engineering, 9(29), 1-10.

Zayed, A.M., Terry, N. (2003). Chromium in the environment: factors affecting
biological remediation. Plant and Soil, 249, 139-156.

Zeng, H., Wu, J. (2013). Heavy Metal Pollution of Lakes along the Mid-Lower
Reaches of the Yangtze River in China: Intensity, Sources and Spatial
Patterns. Int. J. Environ. Res. Public Health, 10, 793-807.



300

Zengin, O. (2008). Van Golu ve Golu Besleyen Kaynaklarda Agir Metal
Kirliliginin Arastinimasi. Yayinlanmamis Yuksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Zhang, J. X., Yao, N. (2008). Indicator and multivariategeostatistics for spatial
prediction. Geo-spatial Information Science, 11 (4), 243-246.

Zhang, W.J., Jiang, F.B., Ou, J.F. (2011). Global pesticide consumption and
pollution: with China as a focus. Proceedings of the International
Academy of Ecology and Environmental Sciences, 1(2), 125-144.

Zhang, X., Lin, F., Jiang, Y., Wang, K. and Feng, X. L. (2009). Variability of
total and available copper concentrations inrelation to land use and soill
properties in Yangtze RiverDelta of China. Environmental Monitoring
and Assessment, 155, 205-213.

Zincirlioglu, N. (2013). Manisa-Akhisar Yoresinde Bulunan Kimi Tarim
Arazilerinin Agir Metal Igeriklerinin Arastirimasi. Ege Univ. Ziraat Fak.
Dergisi, 50 (3), 333-339.



	doktora_tez_bas
	Doktora_Tez_son_duzelt



