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Orman Genel Midiirliigii iilkedeki ormanlar1 korumakla gorevli olup, orman alanlarinda
cikacak yanginlarinin engellenmesi ve sondiiriilmesi ¢alismalar1 ile birlikte orman
alanlarinin yasa disi miidahalelere karsi savunulmasi hususunda da en iyi bigimde

orgiitlenmistir.

“Kahramanmaras il merkezi ¢evresindeki ormanlar1 tehdit eden c¢evre sorunlarinin
incelenmesi” adli bu ¢alismanin amaci; Kahramanmaras merkezli ormanlik alanlari tahrip
eden etkenleri aragtirmak, verimli topragi etkileyen agir metal kirliliginin degerlerini

saptamak ve bunlara kars1 alinabilecek dnlemleri belirlemektir.

Orman, organik maddeden olusan canli bir varlik olup, tohumdan kesim ¢agina ulasincaya
degin, biyotik (canli) ve abiyotik (cansiz) gibi dis tesirlerin olusturdugu farkli tehlikelere
maruz kalmaktadir. Ormanlik alanlarm korunmasi, bu alanlara zarar verecek etkenlerin,
zararsiz duruma getirilmesi ile olabilmektedir. Bu zararli etkenlerin iyi belirlenip, bu
etkenlerin ortaya cikmasinin nedenleri arastirilip ortadan kaldirmasi gerekmektedir.

Ormanlarin devamliligi i¢in bu alanlarin en iyi sekilde korunmasi, siirdiiriilebilir olarak



yonetilmesi, her tlirlii dis etmenin ayrintili olarak takip edilip, etkilerinin incelenmesi

gerekmektedir.

Endiistriyel faaliyetler sirasinda olusan su ve hava kirleticileri kimyasal yollarla topraga
karisma yonelimindedir. Toprak kirliligi tabiatta izole edilemeyen ve geri gelme olasiligi
olmayan kirlilik tiirlerindendir. Kirli toprakta tarimsal faaliyetler yapilmasi uygun

olmamakta, bu tiir topraklar bosta beklemeye alinmaktadir.

Cimento Fabrikas1 civarinda yer alan degisik mescere sartlarina haiz orman
vejetasyonundaki {ist toprak sartlarinda yer alan agir metallerin diizeyinin saptandigi bu
inceleme c¢aligmasinda; Cimento Fabrikasi civarinda yer alan orman vejetasyonun 45-50m
mesafe ile 4 tekrarli olarak alinan st toprak oOrneklerinde Cu’nun ortalama degeri
23,83mg/kg, Zn’nin ortalama degeri 0,038mg/kg, As’nin ortalama degeri 0,002mg/kg,
Co’nin ortalama degeri 31,14mg/kg, Cd’nin ortalama degeri 0,037mg/kg ve Pb’nin ortalama
degeri 13,95mg/kg, Hg’nin ortalama degeri 3,86mg/kg olarak tespit edilmistir.

Belirli alandan alinan iist toprak kademesinde belirlenen agir metal tiirlerinden Co ve Hg
ortalama degerleri Cevre ve Sehircilik Bakanliginca kesinlestirilen sinir degerlerin {izerinde
oldugu yapilan test sonucunda belirlenmistir. Diger kirleticilerin sinir degerlerin altinda
kalmis olmasi, bolgedeki toprak yapisinin agir metaller tarafindan kirlenmeye basladigt

gercegini yok saymamalidir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, agir metal kirliligi, Kahramanmaras, orman, orman

tahribati.

Bilim Alam Kodu: 120511
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The General Directorate of Forestry is responsible for the protection of forests, and its efforts
to prevent and extinguish fires in forest areas, as well as to protect forest life against illegal

interventions, are organized in the best possible way.

The purpose of this study titled "Investigation of Heavy Metal Pollution in Forest Soils
Around Kahramanmarag City Center"; To investigate the factors that destroy the forest areas
centered in Kahramanmaras, to determine the values of heavy metal pollution affecting the

fertile soil and to determine the measures that can be taken against them.

The forest is a living entity consisting of organic matter, and from seed to cutting age, it is
exposed to different dangers caused by external influences such as biotic (living) and abiotic
(non-living). Protecting forest areas can be achieved by rendering harmless the factors that
could harm these areas. These harmful factors must be identified well and the causes of these
factors must be investigated and eliminated. For the continuity of forests, these areas must
be protected in the best possible way, managed sustainably, and all external factors must be
monitored in detail and their effects examined.
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Water and air pollutants formed during industrial activities tend to mix with the soil through
chemical means. Soil pollution is one of the types of pollution that cannot be isolated in
nature and is not likely to come back. It is not appropriate to carry out agricultural activities

on dirty soil, and such soil is left idle.

In this investigation study, the level of heavy metals in the topsoil conditions of the forest
vegetation with different stand conditions located around the Cement Factory was
determined; In the topsoil samples taken in 4 replicates from a distance of 45-50m from the
forest vegetation around the Cement Factory, the average value of Cu was 23.83mg/kg, the
average value of Zn was 0.038mg/kg, the average value of As was 0.002mg/kg, The average
value of Co was determined as 31.14mg/kg, the average value of Cd was 0.037mg/kg, the

average value of Pb was 13.95mg/kg, and the average value of Hg was 3.86mg/kg.

As a result of the test, it was determined that the average values of Co and Hg, one of the
heavy metal types determined in the upper soil layer taken from a certain area, were above
the limit values determined by the Ministry of Environment and Urbanization. The fact that
other pollutants are below the limit values should not ignore the fact that the soil structure in
the region has begun to be polluted by heavy metals.

Keywords: Heavy metal, heavy metal pollution, Kahramanmaras, forest, deforestation.

Scientific Field Code: 120511
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1. GIRIS

Tez ¢alismasinda, Kahramanmaras il merkezi ¢evresindeki orman topraklarinda agir metal

kirliligi incelenmistir
11 Tez Calismasinin Amaci

Yapilan tez ¢alismasinda, Kahramanmaras il merkezi ¢evresindeki orman topraklarinda agir
metal kirliligi incelenmistir. Toprak kirliligi, ormanlar i¢in ayn1 hava kirliligi gibi son derece
hayati 6neme sahiptir. Bu kirlilik ¢esitli pestisitlerden, yer alt1 ve yer {istii sular1 ile taginan
zararli maddelerden kaynaklandigi gibi ayni hava kirliligi kaynaklari gibi araglarda, evlerde

ve fabrikalarda yakilan fosil yakitlardan da kaynaklanabilmektedir.

Ormanlar, canli yasaminin devam ettirilmesinde en 6nemli hazinelerden biridir. Ekonomik
faydasinin oldugu kadar, sosyal yasamda da biiylik 6neme sahiptir. Ancak niifus artisi ile
orman trilinlerine olan ihtiya¢ artmaktadir. Orman iirlinlerinden faydalanilirken yapilan
hatalar ve yanls tekniklerden dolay1 ormanlik alanlar bir¢ok bolgede tahribata ugramistir.
Ormanlara zarar vermeden faydalanabilmek i¢in, ormanlarin siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesi ve ekoloji konusunda dogru ve hassas uygulamalara gidilmesi biiylik 6nem

tasimaktadir (Karadeniz, 2002).
1.2 Orman Tahribatlan

Ulkemizde, son yillarda artan toprak erozyonu ile dnemli diizeyde toprak kayiplar1 meydana
gelmektedir. Bu durumun en 6nemli sebepleri olarak ormanlik alanlarda gergeklestirilen
tahribatlar ile orman alanlarinin azalmasi ve ormanlik alanlarmin yerlesim yeri olarak imara

acilmasidir (Avsar, 1997).

Ayrica firtina, sel gibi asir1 hava olaylart meydana gelme sikliginin artmasi, dere kenari ve
egimli, bozuk aliivyal orman alanlarindaki tahribatin da artmasina sebep olmaktadir. iklim
degisikliginin etkileri, ormanlardaki biyogesitliligin azalmasina yol agmaktadir. Nitekim

iklim degisikliginin sebep oldugu veya gerceklesme sikliginin artmasina yol a¢tig; kuraklik,



orman yanginlari, firtinalar, bocek salginlart ve diger cesitli orman tahribati etkenleri,
ormanlar iizerinde olumsuz sonuglara neden olmaktadir. Bunlarin en basinda gelen
etkilerden olan ve giderek artan yaz kurakliginin, ge¢mise kiyasla daha uzun siirmesi de
ormanlart olumsuz etkilemektedir. Gergeklesen bu kuraklik sonucunda agaglar
gligsiizlesmekte, orman yanginina veya bdcek salginlarina karsi daha savunmasiz hale

gelmektedir (Balkiz vd., 2020).

Gelismekte olan tilkelerde artan niifus, sanayilesme, sehirlesme ile tarim alanlarinin
yetersizligi, buna bagli olarak ormanlik alanlarin zamanla tiikenmesine yol agmaktadir.
Diinya genelinde de ormanlarin diizensiz kullanimi ve tahrip edilmesi orman sinirlarinin
dikey ve yatay yonde 6nemli miktarda azalmakta, hayli ormanlik alanlar steplere, bozkir ve

makiye doniismektedir.

Ormanlara zarar veren diger hususlar icerisinde yer alan bocek ve mantar gibi zararlilar da
etkin bir sekilde gozlenmeli ve gelecekte ormanlar {izerindeki olumsuz etkilerinin artmasi

beklenen bu zararlilar i¢in giincel bir sekilde miicadele ve arastirmalar yapilmaya devam

edilmelidir (OGM, 1995).

Cevre, insan ve diger canlilar iistiinde birdenbire veya belirtilen siire zarfinda direkt veya
endirekt tesirde olasi fiziki, kimyasal, biyolojik etkileri ve ¢evresel faktorlerin herhangi bir
siiredeki yekiiniidiir. Insanlar toplum olarak yasamlarina devam etmek i¢in diinya iizerinde
var olan kaynaklar1 belirleyip, bu kaynaklar1 kullanarak yeni teknolojiler gelistirerek,
ekonomik faaliyetlerde bulunarak dogal ¢evreden farkli olarak yapay g¢evreyi olusturup
yasam kosullarini gelistirmeye ¢alisarak doga ile siirekli bir etkilesim i¢indedirler (Taskan,

2016).

1.3 Cevre Sorunlan

Cevre sorunlari, dogal ve genellikle insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan yerel ve kiiresel

diizeydeki, giiniimiiz ve gelecek igin ciddi sorun olusturan bir sorundur (Ozgalik, 2020)

Cevre sorunlarinin baginda ¢evrenin kirlenmesi gelmektedir. Cevre kirliligi hava, su, toprak,
gida ve tiim alic1 ortamlara zararli maddelerin karisma durumunu ifade eder. Cevre sorunlari

acisindan, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanilmasit bu kaynaklar arasinda en

2



onemlisi olan komiir, petrol, dogal gaz kullanimi, ¢evre sorunlarimi dahada artirmaktadir.
Kullanilan fosil yakitlarin yakilmasi sonucu atmosfere karbon dioksit (CO2) ve diger
kirletici gazlarin salinimina sebep olur, olusan bu gazlar sera etkisiyle atmosferde sikisarak
kiiresel iklim degisikliklerine yol agabilmektedir. Hava kirliligine sebep olan gazlar,
bitkilerin gézeneklerini tikamasi sonucu fotosentezi yavaslatir. Atmosferde bulunan kiikdirt
dioksit (SO2) ve azot oksitler (NOx) su damlaciklariyla birleserek siilfiirik asit (H2SO4) ve
nitrik asit (HNO3) gibi asitleri meydana getirir, olusan asitlerin kar, yagmur veya sis seklinde
yeryiiziine diismesi sonucu yagislarla birleserek asit yagmurlarimi olustururlar. Asit
yagmurlarinin orman alanlarina zarar vermesi sonucu, toprak asitligini olumsuz etkileyerek
bitkilerin besin alinimini zorlastirabilir. Su kirliligi agisindan ¢evresel sorunlara bakildiginda
akarsular, goller ve sulak alanlarin kirlenmesi, biyolojik ¢esitliligin zarar gormesi 6nemli

zararlardandir. (Aydogdu, 2023)

Cevre sorunlarinin sebepleri arastirildiginda geneli insan kaynakli faktorler olarak
goriilmiistiir. Cevre Kkirliliginin ortaya c¢ikis temeli iiretim ve tiiketim faaliyetleri
olusturmaktadir. Cevre Kkirliligi ile miicadelede ¢evre koruma yasalarinin kanunen
uygulanmast, yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi ve
tesvik edilmesi, geri doniistime 6nem verilerek atik yonetimi uygulamalariin gelistirilmesi,
filtreleme sistemlerinin kullanilmasi ve c¢evreye duyarli iiretim teknolojilerine gegis
yapilmasina 6nem verilmelidir (Aydin ve Kaya, 2022). Cevre — Orman iliskisi bozulan ¢evre
ekosistemlerinde biiyilk 6neme sahiptir. Orman alanlarinin ¢evre ile olan iligkisi iki
boyutludur; Cevrenin ormana olan etkisi ve ormanin ¢evreye olan etkisi. Orman bu durumda
cevreyi etkileyen ve ¢evreden etkilenen konumdadir. Havanin temiz olmasini saglayan,
saglikli ve temiz su bulabilmenin, topragin verimli sekilde kendini yenileyebilmesini
saglayan en 6nemli unsur sayilabilecek ormanlar, ¢cevreyi olumlu yonde etkileyen 6nemli ve

en biiylik dogal varliklardir (Karabiyik, 1993).

2. MATERYAL VE METOT

Tezin hazirlanmasinda kullanilan materyaller ve metotlara bu baslik altinda yer verilmistir.



2.1  Materyal

Kahramanmaras il merkezi ve c¢evresi sinirlar1 hakkinda genel bilgi toplanmis olup, tez

calismasinda materyal olarak kullanilmistir.

2.1.1 Cahsma Alaninin Tanimi ve Konumu

Kahramanmaras 14.327 km?*’lik alana sahip olmast ile lilke genelinde 11. sirada, niifus sayis1
ile 18. sirada yer alan biiyiik ilimizdir. ilin bulundugu alanim %59,7’si daglarla, %24 plato
ve yaylalarla %16,3’lii ovalardan olusmaktadir. Deniz diizeyinden 568m. yiikseklikte
bulunmakta ve ilin kuzey tarafi epey daglik alandir. ilin karasal sekli Giineydogu
Toroslarinda yer alan daglarin uzantis1 ve daglar arasinda kalan ¢okme ovalardan
olusmustur. il sinirlarina bulunan daglarinin st taraflar1 ¢cogunlukla ¢iplak kayaliklardan

meydana gelmektedir. Alt kusaklar orman yapisiyla kaplidir.
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Sekil 2.1 Caligma alani haritasi

Kahramanmaras, Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinin birbirine
azami yanastig1 bolgede bulunur. Bulundugu cografi mevki ve diger degiskenlerin de tesiriyle

“Bozulmus Akdeniz iklimi *ne” daha benzer bir iklim niteligi gosterir. Ilin giiney tarafinda



Akdeniz iklimi, kuzey tarafinda karasal iklimi goriiliir. Yaz aylan sicak, kis aylar1 soguk
ge¢mekte. Topraklarin Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinin transfer bolgesinde

bulunmasi, ildeki iklim sartlarinin baskalasmasina sebep olmustur.

Sekil 2.2 Kahramanmaras Ilinin Idari Sinir Haritas1 (AFAD Kahramanmaras IRAP, 2020)

Kahramanmaras ilinde Haci1 Mustafa Ciftligi koyii sinirlarinda yer alan Kumasir golii, Nurhak
Dagi ve Ahir Dagi tizerinde kiigiik krater golleri haricinde natiirel gol yoktu. Buna ragmen il
genel olarak baraj golii yoniinden gesitlidir. Ceyhan irmagi ve kollar iistiinde iiretilmis olan
barajlar Kartalkaya (10,20 km?), Menzelet (42 km?), Sir (47,50 km?), Ayval1 (2,73 km?) ve
Kilavuzlu (2,88 km?) Barajlaridir. ilde barajdan olusan gollerinin  yiizolgiimii
105,31km?dir ve ilin alaninin %0,73’iine denk gelir. Insa ve plan durumundaki barajlar
faaliyete alinirsa mevcut oran %0,86’ya den gelecektir. (URL-1, 2023). Kahramanmaras il
siirt igerisinde ilaveten; Aksu, Erkenez, Goksun, Hurman, Korsulu ¢aylar1 yer almaktadir.

(Ciftci, 2019).



2.1.2 Cografi Yap1

Cografi konum olarak Kahramanmarags 37°34'27.0"N dogu ve 36°54'41.0"E kuzey enlemleri
arasinda bulunmaktadir. Topografik yonden ise yapist ¢ok degiskendir. Bolge, Akdeniz
sahillerinde 0 m. rakimdan baglamakta ve az bir mesafe igerisinde Akdeniz kiy1 seridine
paralel sekilde yer alan ve 1700-1800 m. rakimdaki Dogu Toroslar ile devam etmekte,
sonrasinda giineye dogru Amanos daglar1 ile devam etmektedir. Bu daglarin mevcudiyeti,
Akdeniz ikliminin i¢ kisimlara ulagsmasini onlemektedir. Genel olarak Kahramanmaras
Toroslarin dogu kisminda yer almakta ve yiikselti yer yer 2800-3000 metrelere ulagsmaktadir.
Kahramanmaras, Tiirkiye’de Akdeniz ekosisteminin uzandigi en dogu ucunda bulunmakta
olup, bu konumu itibariyle kismen deniz, kismen de Kkara ekosistemlerini biinyesinde

barindirmaktadir.

2.1.3 iklim

Kahramanmarag, Tirkiye’nin dogusunda, Akdeniz ikliminin ulastigi sinir Kesimini
biinyesinde barindirmakta, ayrica Dogu ve Giineydogu Anadolu iklim bolgesinin de bati
kismmin mevcut oldugu yer yer deniz, yer yer de kara iklimini igermektedir.
Kahramanmaras yazlar kurak ve sicak iken, genel olarak yagislar sonbahar, kis ve kismen

de ilkbahar aylarinda diismektedir. (URL-1, 2023).

Kahramanmaras’in sicaklik trendinin arastirildigi bir ¢alismada, il geneli i¢in ortalama
sicaklik degerlerinin kiiresel sicaklik artisina paralel bir diizeyde artis gosterdigi
belirlenmistir. Buna karsin artis egiliminin diizenli olmadigi ancak 1990’lardan itibaren

daha belirginlesen bir 6zellige doniistiigii tespit edilmistir (Cosun ve Karabulut, 2009).

Sicaklilardaki bu artigin en belirgin goriildiigli mevsimin yaz, en fazla oldugu yerler olarak
ise Kahramanmaras merkez ve Elbistan oldugu belirlenmistir. ilde kurulu olan meteoroloji
istasyonlar1 i¢in yillik, mevsimlik ve aylik yagis trendlerinin incelendigi bir diger ¢calismada
ise; Y1l iginde olan yagislarda az miktarda azalmaya karsin istatistiksel anlamlilikta olumlu

ya da olumsuz bir yonelim olusmadig tespit edilmistir.



Tablo 2:1 Kahramanmaras Uzun Dénem Meteoroloji Verileri (MGM, 2023)

K.MARAS Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis| Haziran | Temmuz| Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk | Yilik

Olgiim Periyodu (1930 - 2022)

Ortalama Sicaklik °C) |48 |62 [104 [152 [201 [249 H28.3 H 284 250 [189 18 [e7 [167

Ortalama En Yiiksek
Stcaklik (°C) 93 [111 [159 213 [268 |320 |[357 361 326 [261 179 |112 |230

Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C)

14 25 5.7 9.9 141 |18.7 22.2 22.3 185 |13.0 |71 33 116

Ortalama Giineslenme
33 4.0 55 6.6 8.1 10.0 105 9.8 8.7 66 |45 3.2 6.7
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish Giin
10.44 (10.60 [|10.40 |9.36 [6.96 |2.14 041 0.37 181 (559 |[7.17 [10.17 ||754

Sayis1

Aylik Toplam Yagis

Miktar1 Ortalamast 1,5, 11195 |951 [730 [388 |86 27 22 [110 [454 |780 [1306 7216

(mm)

Olgiim Periyodu (1930 - 2022)

En Yiiksek Sicakhk (°C) [|18.7 |253 [29.8 [36.0 (39.3 |420 45.2 444 425 386 [296 [240 |452

En Diisiik Sicakhk (°C) |-9.0 [-96 |[-76 |[-18 |47 6.6 124 125 40 0.0 -4.4 -7.6 -9.6

Buna karsin 6zellikle son birkag¢ yilda Tiirkiye genelinde gerceklesen ekstrem derecede
yiiksek ve uzun dénemli yaz sicakliklarinin mevcut olmasi sebebiyle yeni arastirmalarin

yapilmasi dogru olacaktir (Cosun ve Karabulut, 2009).

2.1.4 Kahramanmaras’ta Bitki Ortiisii ve EKosistem

Ormanlar, belirli bir yiikseklige ve biiylikliige sahip cesitli ot, cali, agag, su bitkileri,
mikroorganizma, mantar, hayvanlar gibi tamamin1 kapsayan, toprakli bolgede tabii olarak
meydan gelmis bir kara ekosistemi olup, diinya i¢in gerekli olan; su, toprak, enerji, biyolojik
cesitlilik, maden gibi kaynaklarin da i¢inde bulundugu ve genis yer kaplayan alanlardir
(Korkmaz, 2002). Genellikle igerisinde uzun boylu ve diizgiin gévdeli agaglarin bulundugu
dogal bitki ortiisiinden olusan ormanlar, bir aga¢ toplulugu olmanin yani sira yasamsal
diizeye katki saglayan, ekolojik ve ekonomik {iretimine katkida bulunan dogal bir

ekosistemdir. Yetiskin bir aga¢ giinde 17 kisinin oksijen ihtiyacin1 karsilamakta olup ve
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toplam 22,5 kilogram karbondioksiti tiketmektedir (URL-2, 2023).

Orman ekosistemi ise abiyotik ve biyotik faktorlerinin birlesimi ile meydana gelmistir. Bu
faktorler; bitkiler, hayvanlar ve mikro organizmalarin (biyotik faktorlerin), bilinen bir alanda
cevrenin biitiin cansiz fiziksel degiskenleri (abiyotik degiskenler) ile dogal bir birimdir.
Ormanlar sadece bir aga¢ toplulugu olarak goriilmemelidir. Ormanlarin bize kazandirdiklari
arasinda; ¢evre giizelligi, saglik ve kiiltiirel yonden katkilar ile {ilke savunmasina olumlu
etkileri de yer almaktadir. Ayrica ormanlar insan yasami, hayatin ve diinyanin devamlilig

icin gerekli olan oksijeni tiretmektedir (Boydak, 1988).

Tim canlilar i¢in dogal bir su kaynagi olan ormanlarimiz agaglarin yapraklari, dallari,
govdeleri sayesinde kar ve yagmur sularimi kokleri ile tutarak sel ve su taskinlarinin
olugmalarin1 engeller. Barajlarin ¢evresinde bulunan ormanlar topragin yagmur sular ile
karisarak baraji doldurmasini engeller. Ayrica ormanlar temiz su kaynaklarini da beslemeye
yardimer olur. Ormanlar iilkelerin ekonomisine katki sagladigi gibi sosyal yasamda da
onemli role sahiptir. Kalkinma icerisinde olan Tiirkiye’de niifus artis1 ile orman iirlinlerine
de ihtiya¢ duyulmakta ve buna bagli olarak ormanlarin ekonomideki degeri giin gegtikce
artmaktadir. Verilere gore 2018 senesi bakiminda Tiirkiye'nin yekin orman bolgesi
22.621.935 ha 'dir. Isbu oran iilkemizin genel bolge toplamiin %29'u kadardir (Doganay H.
ve Doganay S., 2011). Giiniimiizde orman tahribati diinya genelinde giderek artan bir
ekolojik problem durumundadir. Ormansizlasma ile ekonomik ve sosyal problemler
olusmakta ve sonug olarak 6nemli derecede insani ve dogal problemler ortaya ¢ikmaktadir
Agirlikli olarak bozuk orman alanlarindan olusan ve uzun yillar siiresince tahrip edilerek ve
nitelikleri bozulan Tiirkiye ormanlarinin teknik ve bilimine uygun olarak diizeltilmesi biiyiik

Oonem tasimaktadir. (Avsar, 1993; Karadeniz, 2002).

Ormanlarin siirdiiriilebilirligi i¢cin 6nemli olan diger etken ise ormanlarda var olan agac
tirleridir. Akdeniz Bolgesi’nin yerbetimi, sartlar1 ve oteki ¢evresel degiskenlerin tesiri ile
meydana gelen orman agag¢ tip takimi ibrelilerdir. Bolgeye bilhassa hakim olan tiir
kizilgamdir. Ekolojik olarak g6z oniine alindiginda, genel olarak ibreli siniflarin daha
siddetli husul buldugu bu alanda saf yaprakli gruplarin olusturdugu mescerelerin varligi,
orman tiirlerini artirmistir. Orman siirdiiriilebilirligi agisindan bu tip mescerelerinin
bulundugu orman alanlar1 korunmali ve silvikiiltiirel 6zelligi uygulamalarla bu tiirleri
gozetilerek yapilmalidir (URL-3, 2023).



Toros ve Amanos daglar1 en 6nemli floristik alanlar olup Kahramanmaras il sinirlarinda
kalmaktadir. Bolgede farkli rakimlarda derin vadilerin yer almasi, iklim, toprak ve su gibi
faktorlerde degiskenlik gortilmesi, yiiksek daglara sahip olmasi ile antropojenik alanlardan
daha etkilenmesinin etkisi ile diger orman bdlgelerinden daha zengin floraya sahiptir.
Bolgenin bitki ortiisii deniz kiyisindan itibaren farkli dikey tabakalagma gostermektedir.

Bunlar;

a. Kumul Vejetasyonu: Akdeniz kiyisindan 0-5 metre de dar bir serit halinde bulunur.
Kiyilardaki yapilasma nedeniyle yer yer kesinti olmustur. Kiy1 seridinde bulunan tuz
yapisindan dolay1; Ononis sulfera (kayiskiran), Artemis maritima (pelin), Thmelae ahirsuta
(ser¢e dili), Salicarnia europoea (salicarni), Atriplex litturalis (karapazi) ve Salsolacali

(dikenli ¢igen) gibi tuzcul karakterli bitki tlirleri hakimdir.

b. Maki Vejetasyonu: 700-800 m yiikseklige kadar ¢ikan sert ve yesil yaprakli bodur
calilardan olusan bir bitki Ortiistidiir. Bolgede yer alan kizilgam orman alanlarinin yok
edilmesi ile ortaya ¢ikan vejetasyondur. En yaygin odunsu bitki tiirleri sunlardir; Phyllrea
latifolia (tas thlamur), Quercus coccifera (kermes mesesi), Pistacia terebinthus (menengic),
Calicoto mevillosa (ke¢i 1thlamuru), Smilax aspera (kaba soparna), Rhammus punctatus
(cehri), Myrtus communis (murt), Erica verticillata (funda), Olea europea(zeytin), Calluna

vulgaris (stipiirge ¢alist), Cistuscreticus (laden).

C. Orman Vejetasyonu: Igne yaprakli agaclardan olusan bir bitki tiiriidiir. iklim
bakimindan iki hakim zonun etkisinde kalmistir. Bunlar; 1. Serin ve yagisli zon: Genellikle
80-1200 mm civarinda yagis olmakta ve 1200-2250 m arasinda igne yaprakli ormanlarin yer
aldig1 bolgelerdir. 2. Sicak ve kurak zon: Kizilgamlar hakim agag¢ tiirtidiir. Saf topluluk

olusturabildigi gibi maki icerisine serpilmis olarak deniz kenarina kadar inebilmektedir.

d. Orman Ustii Vejetasyonu: 2250 m yiikseklikten itibaren ¢ayir ve step bitkiler hakim
olmakta ve subalpin ve alpin bdlge baslar. Bu bolgede agac¢ olmadigindan ¢iplak bir arazi
gortinmektedir. Kis ay1 boyunca ve ilkbahar ortalarma kadar karla ortiilii bu alanlarda bitkiler

genellikle yer ortiicii 6zellikte olurlar (Karadeniz, 2002).



2.1.5 Ormanhk Alan Durumu

Kahramanmaras, 2.800.407 hektarlik genel alana sahip olup bunun 871.075 hektar1 ormanlik

alan olarak bulunmaktadir. Bu ormanlik alanin yaklagik yaris1 bozuk ormanlardan

olusmaktadir.
Tablo 2:2 Kahramanmaras OBM Ormanlik Alani (ha)
fsletme mildiirliigi Normal | Bozuk | Toplam orman | Ormansiz Genel alan
alan orman alam alan
Andirin 45884 | 35.285 81.169 38.689 119.858
Goksun 40.654 | 131.489 172.143 544324 | 716.467
Kahramanmarag 68.369 | 86.693 155.062 259.753 414.816
Onikigubat 51.876 | 62.890 114.766 67.501 182.268
Bolge Miid. Toplam | 206.783 | 316.357 523.140 910.267 |1.433.409

Kahramanmaras ili 14.327 km?’lik yiizol¢iimiinde 2500 ¢igekli bitki ve egreltiyi bolgesinde
bulundurmaktadir. Bu bitkilerin %20’si sadece bu bolgede yetigsmektedir. Bitki ortiisiindeki
bu zenginligin dncelikli sebebi ilin Iran-Turan ve Akdeniz bitki cografyasi alaninin gegis
kusaginda yer almasi, degerli endemik noktasinda olan Anadolu ¢aprazinin gilineyinde
bulunmasi, jeomorfolojik 6zellikleri, mikro iklim ve habitat tiirtindedir. Yiikseklige bagh
olarak bitki ortiisiinde agikar bir katilasma yer almaktadir. Bozkir, ¢ali, orman ve yiiksek dag
olusumu olarak 4 farkli bitki olusumu goziikmektedir. Bunlardan ¢ali olusumu 500-1200

metreler araliginda bulunmaktadir.

Karigik ¢alilardan olusan bu bitki ortiisii maki nitelikli olup kermes mesesi, mazi mesesi,
laden, sandal, zeytin, disbudak, sumak, akcakesme, karagali, erguvan benzeri gesitleri
bulunmaktadir. Yiikseltileri 900 - 2000 metre yiiksekligi olan boliimlerde kuru ve yart nemli
olarak ayrilabilir orman alanlar yer almaktadir. 800 metre yiikseklige kadar kizilgam yer
almaktadir. Kizilgamlarin arasma kig mevsiminde yapragini doken agaglara da denk
gelmektedir. 900 - 2000 metre yiiksekliklerinde karagam, géknar, sedir, ardi¢ ve mese gesitleri
yer almaktadir. EK olarak ilin %35 ‘ine denk gelen 508.450 hektar alan ormandir (URL-3,
2023).
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Kahramanmaras’ta yiikseklige ait olarak bitki ortiisiinde farklilik yer almaktadir. Cali, Alpin

ve Orman olusumu olarak ti¢ farkli bitki olusumu bulunmaktadir:

e 500-1200 metre arasinda ¢ali formasyonu yer almaktadir.
e 900-2000 metre arasinda igne yaprakli agaclar ve kizilgamlar bulunmaktadir.
e 1400-2000 metre arasinda goknar, karagcam, ardig ve sedir tiirleri

kizilcamlarin arasinda karisik bulunmaktadir.

Tiirkiye’de ormanlik alanlar iizerinde gergeklesen en biiyiik tahribat sebebi olarak insan
gelmektedir. Bu nedenle bir yorede mevcut olan insan niifusu ve bu niifusun dagilimi biiyiik
onem tasimaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun 4 Subat 2021 tarihinde yer alan verilere
gore Kahramanmaras il niifusu; 2020 sonunda 1.168.163’tiir. ilin yiizdl¢iimii 14.519
kilometrekare olmaktadir. Kahramanmaras ilinin 11 adet ilgesi bulunmaktadir. Bunlar;
Onikigubat ve Dulkadiroglu, merkez icerisinde yer alanlardir. Dis taraflarda yer alan

ilgelerinden niifusu ve alani en biiyiik olan il¢e Elbistan'dir.

2.2 Metot

Kahramanmaras il sinirlari igerisinde yer alan ¢imento fabrikasi civarindan analizi yapilmak

tizere toprak orneklerinin alinma yontemleri agiklanmustir.

2.2.1 Toprak érneklerinin alinmasi

Cimento fabrikasi1 etrafindan higbir antropojenik tesir olusmadigi ya da az seviyede oldugu
bolgede toprak st seviyesinden (0-20cm) herhangi bir etkiye maruz kalmamis toprak
numuneleri 4 yenilemeli seklinde alinmistir (Sekil 2.3). Toprak numuneleri alinan bolgede
bitki Ortiisline zarar verilmemis olup, 6rneklerin alinmasi i¢in yapilan kazi ¢alismasinda agac
koklerine ve obiir yasam yapisina sahip bitkilerin koklerine zarar verilmemistir. Toprak
ornekleri belirlenen alanda aralarinda yaklasik 50m mesafe olacak sekilde alinmis, sahit
numune ise 2 km uzakliktan alinmistir. Alinan ornekler analiz yapilacak laboratuvara
gotiirtilmek iizere numune posetlerine konulmus ve iizerlerine hangi noktadan alindigina dair

koordinatlar yazilmistir.

11



toprak _ st
yuzeyi toprak
elaviyal — > E
zon -£ 3
8
alt
toprak
ilaviyal
zon
-~ ana
kaya

TOPRAK HORIZONLARI

Sekil 2.4 Toprak katmanlarin1 gésteren genel boliim.
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Sekil 2.5 Toprak numunelerinin alinmasi, paketlenmesi ve adlandirilmasi. (Cimento Fab.)
Numune — 1 : Cimento Fabrikasi
X :37.341370 Y :37.164411

13



Sekil 2.6 Toprak numunelerinin alinmasi, paketlenmesi ve adlandirilmasi. (Cimento Fab.)
Numune — 2 : Cimento Fabrikasi
X :37.341214 Y : 37.165269
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Sekil 2.7 Toprak numunelerinin alinmasi, paketlenmesi ve adlandirilmasi. (Cimento Fab.)
Numune — 3 : Cimento Fabrikasi
X :37.341331 Y : 37.165774
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Sekil 2.8 Toprak numunelerinin alinmasi, paketlenmesi ve adlandirilmasi. (Cimento Fab.)

Kontrol Numune : Cimento Fabrikasi
X :37.338297 Y : 37.172504

16



Sekil 2.9 Cimento fabrikasi numuneler

Numune — 1: Cimento Fabrikas1

X :37.341370 Y :37.164411
Numune — 2: Cimento Fabrikas1

X :37.341214 Y : 37.165269
Numune — 3: Cimento Fabrikasi

X :37.341331 Y : 37.165774
Kontrol Numune: Cimento Fabrikasi
X :37.338297 Y : 37.172504

2.2.2 Toprak Orneklerinde Yapilan Agir Metal Analizleri

Cimento fabrikasi etrafindan higbir antropojenik tesir olusmadigi ya da az seviyede oldugu
bolgede toprak iist seviyesinden (0-20cm) herhangi bir etkiye maruz kalmamis toprak
numuneleri 4 yenilemeli seklinde toplanan toprak numuneleri laboratuvar ortaminda makro
bilesimlerden ayristirilmis, eliminde edilmis, karistiricida karistirildiktan sonra tiiplere
koyularak 24 saat oda sicakliginda bekletilmistir. 24 saat sonra ICP-OES ve ICP-MS 6l¢iim
makinelerinde agir metal analizleri yapilmistir. Analizler Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Universite-Sanayi-Kamu Is birligi Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi
(USKIM) Laboratuvarinda yapilmustir.
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2.2.3 ICP-OES Analiz Metodu

Toprak 6rneklerinden tahmini 1 gr alinip mikrodalga da yakilmis ve ICP-OES (Optima 2100
DV: PerkinElmer Inc.) cihazinda Ol¢iim islemi uygulanmistir. Mikrodalga cihazi ile
numunelerin sivi faza gegmesi igin HNO3/HCI ¢6zeltisi kullanilmistir. Numunelerden 1 gr
tartim yapilarak tlipe alinmig ve lizerine 3 mL% 65’lik HNO3 ve 1 mL % 30’luk HCI ekleme
yapilarak mikrodalga tertibatinda asagida yer alan program uygulanarak bolme islemi
yapilmustir. Islem nihayetinde ¢ozeltiler ultra saf su ile 50 mL’lik hacime tamamlanarak ICP-

OES cihazinda 6lgiime tabi tutulmustur.

ICP-OES cihazindan okunan degerler kullanilarak, asagida yer alan formiilasyon ile % metal

oranlarinin tayinleri yapilmistir;

% Metal Oksit = Olciilen deser (ppm) X Cevirme Faktonil Tartilan miktar(g)

Sekil 2.10 Mikrodalga cihazi
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Sekil 2.11 ICP-OES cihazi

3. BULGULAR VE TARTISMA

Cimento fabrikasi civarindan alinan toprak 6rneklerinin analiz sonuglarinin, gevreye, dogaya

olan ve ilerleyen siiregte olabilecek zararlari tartisilmistir.

3.1 Kahramanmaras ilinde Kirlilik Kaynaklari

Kahramanmaras Sehri’nde son senelerde hem niifusun artmasi hem de teknolojinin
gelismesiyle hava kirliligi, toprak kirliligi, evsel ve endiistriyel atiklarindan kaynaklanan

¢evre sorunlar1 bulunmaktadir

3.2 Hava Kirliligi

Hava kirliligi, canlilarin yasam sagligint olumsuz yonde etkileyip buna bagli olarak maddi
zarara sebep olan havada asili halde bulunan yabanci maddelerin, sinir degerin iistiinde tutar
ve sikliga erismesi olarak tanimlanabilir. Baska bir ifadeyle hava kirliligi, yabanci
maddelerin havada sivi, kat1 ve gaz halleri diinya yasamina zarar olusturabilecek miktar,
yogunluk ve belirli siirede atmosferde yer almasidir. Hava kirliligi canlilarin saglhiginda ve

cevre kalitesinde ciddi sorunlar olusturmakta ve kimi hallerde yasamin sona ermesine sebep
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olabilmektedir. Hava kirliligi daha ¢ok gelisim olan ve gelismekte olan biitiin tilkeleri etki

eden ciddi bir sorundur. (Kirmaci, 2019)

Hava kirliligine neden olan kirleticiler; kat maddeler veya sivi maddelerin 1 mikrondan daha
biiyiikk tanecikleri, gaz halindeki Kirleticiler olarak sayilabilmektedir. Hava Kirletici
maddelerin belirlenmesi ve izlenmesinde yapilan analiz sonuglarinda sehir merkezlerindeki
kirleticiler fosil yakatlar ile fosil yakit kullanan motorlu araglarindan kaynaklanan SO2, PM,

CO, kursun ve hidrokarbon kirleticileri gibi 6n plana ¢ikmaktadir (Kirmaci, 2019).

Sehirlerde hava kirliligine sebep olan etkenler; Kkirleticilerin sebepleri (endiistriyel
gelismislik, yakit kalitesi, niifus yogunlugu vb.) cografik kosullar ile meteorolojik sartlar
(inversiyon, nem, karigsma yiiksekligi, sicaklik, riizgar, vb.) olarak tanimlanabilir. Tek tek
veya toplu durumdaki hava kirletici etkenlerinin yaydig: kirleticilerin farkli meteorolojik
durumlarda dagildig: ve nasil bir hava kalitesine sebep oldugunun bilinmesi icap etmektedir.
(Kirmaci, 2019)

Kirli hava ormanlar iizerinde iki farkli sekilde dogrudan veya dolayli yoldan etki yapar.
Yapraklar yoluyla dogrudan alinan Kiikiirt dioksit gazi yapraklarin fotosentezi esnasinda
agaclara gecmesi ile yaprak igerisinde Once siilfat ve siilfite ardindan siilfiirik aside
doniismektedir. Asitlesen bu zararli gaz, yapragin dokusuna zarar vermektedir. Belirli bir
yogunluk sinir degerinin lizerine ulastiginda agaglarda 6liimlere sebep olur ayrica yogunluk
sinir degerinin iizerine ¢ikmadigi zamanlarda ise meyvelerin zarar gérmesine, daha erken

yaprak dokiimlerine neden olarak agacin biiylimesini yavaslatir. (Tolunay, 2013)

Modern yagama bagli artan sehirlesmenin sonucu olusan hava kirliligi, kiiresel seviyede tesir
alanma haizdir. Hava kirliligi sonucu insan saghgini olumsuz tesiri nedeniyle, hava
kalitesine diinyada ehemmiyet verilmektedir. Hava kirliliginin sorunlarina ¢6ziim bulmak
bunlara taktik belirlemek icin, akademik topluluk ve alakali otorite, atmosferik kirletici
konsantrasyonlari izlemeli ve analiz etmelidir. Otoriteler ve ilgili topluluk hava kalitesinin
korunmasinin ve iyilestirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Otoriterler sagligin1 dogrudan
etkileyen hava kirliligi konusunda kamuoyuna giincel bilgiler sunmali ve toplumu bu konuda
bilinglendirmelidir. Ayrica hava kosullarmi giincel olarak saklanmasi ve sunmasi da
sorumluluklar1 arasinda bulunmaktadir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi il
Midiirliigi, 2021).
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3.2.1 Hava Kalitesi Uzerine Etki Eden Kirleticiler

Kiikiirtdioksit (SO2): Renksiz bir gazdir. Havada siilfat ve siilfiirik asit olarak oksitlenir.
Oteki Kirleticiler ile damlacik seklinde uzun mesafelere tasinabilir veya kat1 hal partikiiller
olusturur. SO2 asit yagmuru seklinde yer yiiziine ulasir ve topraga karisir. (T.C. Cevre,

Sehircilik ve Iklim Degisikligi 1 Miidiirliigii, 2021)

Havada var olan katalizleyici maddeler, SO2 ve azot oksitleri (NOx) asit yagmurlarina
doniistiirerek bitkileri ve topragi zehirlemektedir. Atmosferde bulunan SO2 ve NOx’ler,
havaya sagilan kati partikiillerde yer alan farkli metal ve metal tuzlarimin katalizorligi
esliginde H2SO3 (siilfiiroz asit), SO3 (siilfit), HSO3 (bisiilfit), HNO3 (nitrik asit) H2SO4
(stilfrik asit), ve HCO3 (bikarbonat)'a ¢evrimi olup havada asili su partikiillerine tutunarak
asit yagmurlarin1 olusturarak hava Kirletici gazlarin tesirini artirmaktadir. Normal yagmur

suyu, asitlerin etkisinden dolayi asitli yagmur olusmasina sebep olmaktadir. (Elkoca, 2002).

Asit yagmurlart bitkilerin fotosentez siirecini etkileyerek bitkinin yapraklarinin biiyiime ve
gelismesini, pH dengesini, kloroplast zarlarini, karbon paylasimini, hiicre zarmi, stoma,
mezofil iletkenligini bitkilerde iiretkenlik ve nitelik zayiatina neden olmakla birlikte
fotosentezin azalmasina yol agar. Fotosentez yoluyla asimilatlar tarafindan yaprak yiizeyine
erisen asitler, yapragin yiizeyinde gergeklesen kansizlik ve nekrozlar nedeniyle agaglarin
biiylimesini ve gelisimini engellemektedir. Buna bagli yan ve ana tomurcuklarin boyuna
biiylimesini azaltip, yapraklarin kiigiilerek erken solmasini, dokiilmesini ve yapraklarin
halkalarini daralmaktadir (Elkoca, 2002).

Azot monoksit (NO) , Azot Oksitler (NOX), azot dioksit (NO2), toplamlar1 azot oksitleri
(NOX) olusturur. Azot oksitler insan sagligini en fazla zarar veren gazdir. NO2 sehirlerdeki
hava kirliliginin en zararlisidir. Azot oksitin sehirlerde en fazla olmasinin neden insanlar
tarafindan yapilan ve kullanilan araglardan kaynaklanmaktadir. Deniz, kara ve hava
ulagiminda kullanilan tasitlar ve endiistriyel isletmelerdeki faaliyetler en basta gelen kirletici

kaynaklaridir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii, 2021).

Insan sagligina olan etkisi incelendiginde, saglikli bir insanin bile ¢ok yiiksek NO2 gazina
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kisa siireli maruzu dahi giiglii akciger yikimlarma sebep olabilir. Ornegin kronik akciger
hastalig1 olan bir insan NO2 gazina maruz kaldiginda, akcigerinde kisa siirede, akcigerin
islevinin yerine getirmesinde bozukluklarina neden olabilir. NO2 derisimine uzun siire
maruz kalindiktan sonra bundan dolay1 solunum yolu hastaliklarinin 6nemli seviyede artis
gosterdigi gozlenmektedir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi [1 Miidiirliigii, 2021)

Toz Partikiil Madde (PM10): Havada var olan kat1 partikiilleri ifade etmektedir. Partikiiller
dogal kaynak ve insan kaynakli faaliyet sonucu dogrudan atmosfere karisan partikiillerdir.
Partikiil madde kaynaklari; ¢imento kire¢ tozlari, demir mangesit tozlari, hidrokarbon
partikiilleri ve dogal tozlardir. Atmosferde bulunan Kirleticiler ile reaksiyona girmesi sonucu

PM’yi olusturarak tekrardan atmosfere karisirlar.

PM10; partikiiler madde 10 mikrometreden kiigiik olan boyutundaki partikiilleri ifade
etmektedir bu partikiillerin gogalmasinda dogal kaynaklar ve komiir maden ocaklari, trafik,
ingsaat alanlar1 ve tas ocaklari neden olmaktadir. PM10 solunum sisteminde birikme
ihtimaline karst  c¢esitli saglik sorunlarina, solunum hastalig1r (astim) olan kisilerde
durumunu kétiilestirebilir, erken 6liimii de sebep verecek onemli rahatsizliklara neden olur.
PM10 vasitastyla tozun i¢inde bulunan fakli kirleticiler akcigerlerin tamamina kapsayabilir.
Biiyiik bir kismi ince partikiiller akcigerlerdeki alveollere kadar taginabilir ve zehirli madde

olan kursun kanla karisabilir.

Karbonmonoksit (CO): renksiz ve kokusuz bir gaz olup, yakitlarin yapisindaki karbonun
tam yanmamasindan kaynakli agiga ¢ikar. CO’in ana kaynag: arag trafigidir. insan sagligina
olan etkisi, kan devridaimine dolarak, kimyasal olarak hemoglobinle baglant1 kurar. Kanda
bulunan hemoglobin viicutta bulunan oksijeni hiicrelere tasir. Hemoglobine baglanan CO
dokularin ve organlarin ihtiyaci olan oksijenin miktarini azaltir. Yiiksek seviyede CO’e gazi
etkisinde kalmak, normal kavrama 6zelligini ve gérme yetkinligini etki edebilir. (T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi 1 Miidiirliigii, 2021)

Kursun (Pb): Dogada cevherlerle bulunan kursun endiistriyel ve insan kaynakli faaliyet
sonucu ¢evreye salinmaktadir. Isin, giiriiltii ve vibrasyonlara karsi yalitkan 6zelliginden
dolay1 ses yalitim malzemesi olarak kullanilmaktadir. Benzinin yanmasindan aciga ¢ikan
kursun, tarim yapilan alanlardaki toprakta kursun kirliliginin olusmadan sebep olarak
gosterilebilir. Kursun, organik ve inorganik halde dogada bulunmaktadir. inorganik hali
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atmosferde pargacik halinde bulunur. Organik formu ugucudur, gida maddelerine ve igme

suyuna karismaktadir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi 11 Midiirliigii, 2021)

Havaya karigan kirleticiler insana dogrudan solumayla viicuda girerek insan sagligini
olumsuz etkilemektedir. Solunarak alinan Kirleticiler kalp damar hastaligina, solunum
rahatsizligina, astim gibi hastaliklara sebep olmaktadir. Topraga karisan kirleticiler bitkiler
tarafindan emilerek besinlere gegmektedir. Toprak yiizeyinde bulunan su birikintileri yer

altina si1zarak igme suyu kaynaklarinin da kirlenmesine sebep olur.

Havadaki kirleticilerin halk sagligina etkisi su sekilde siralanabilir;
1.Akciger Kanseri

2. Bronsit

3. Kalp Hastaliklar1

4. Nefes Darlig

5. EKlem Romatizmasi

6. Kroner Bronsit

7. Goz Yanmalari

8. Rasitizm

9. Her tiirlii toz partikiiliiniin viicuttaki birikiminden dolay1 istahsizlik ve sonucunda,
viicudun halsiz kalmasi ve hastaligin viicudun bagisikligini zayiflatmasi

10. Kirli hava ortaminda yasayan insanlarda ihtiyarlama belirtileri goriilmesi

11. Romatizma (Kirmaci, 2019)
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Sekil 0.1 Kahramanmaras Necip Fazil Kisakiirek Kiiltiir Merkezi bah¢esinde bulunan
merkez hava kalitesi izleme istasyonu
Kahramanmaras’ta hava kirliligine tesiri olan kaynak, Organize Sanayi Bolgesi, Karacasu
Sanayi Bolgesi, Adana yolu Sanayi Bolgesi, Miicavir Alan Sinirlarina yakin olan Tas
Ocaklari, Cimento Fabrikalari, Afsin-Elbistan Termik Santralleri, Seker Fabrikasi, Konutlar

ve Motorlu tasitlar oldugu goriilmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik bakanligi, 2014).
Kahramanmaras’ta kig mevsiminde evlerde isinma igin yakilan sobalardan ve sanayi

bacalarindan ¢ikan hava kirletici emisyonlar, motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar

havani kirlenmesine neden olan sebeplerdir. (T.C. Cevre ve Sehircilik bakanligi, 2014)
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Sekil 0.3 Kahramanmaras 2024 hava kirletici degerleri (Ulusal Hava Kalitesi zleme Ag1
(UHKIA, 2023)

Hava kirliliginin bitkiler tizerindeki etkisi su sekildedir;
1. Yaprak dokularinin zarar gérmesi
2. Yapraklarin renklerinin bozulmasi

3. Bitki biliyiimesinde yavaslama meydana gelmesi (Kirmaci, 2019).
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Havada bulunan kirletici ve zararli maddeler orman ve kent agaglarinin tahrip olmasina,
gelisimin engellenmesine Ve yok olmasina sebebiyet vermektedir. Hava kirliligi direk olarak
ormandaki agaglarin 6liimiine sebep olmamaktadir. Kirlilik 6nce yapraklarin nekroz ve
Klorofil seviyelerinde azalmaya neden olarak fotosentez igin gerekli olan 1s18in ve
karbonhidratlarin degistirilmesini engeller. Bu durum fotosentetik aktivitenin gelismesine
bagli boy, yapraklarin biiyiimesi ve ¢ap gelisimini olumsuz etkilemektedir. Hava kirliligine
maruz kalan agaclarin genotip ve rekabet giiclerinde azalma meydana gelmektedir. Hava
kirliliginden etkilenen agaclar dona, zararli boceklere, mantarlara ve kurakliga karsi
dayanikliklari azaltmaktadir, hava kirliligi sonucu direnci zayiflayan agaglarda, toplu orman
oliimleri meydana gelebilmektedir. (Elkoca, 2002)

Bitkileri ve toprak sagligini olumsuz etkileyen asit yagmurlari, havaya sagilan kat1 partikiil
icerisinde yer alan metal ve metal tuzlarmin atmosferdeki NOx’ler ve SO2 katalizorliigii
esliginde, SO3 (siilfit), H2SO3 (siilfiir6z asit), H2SO4 (stilfirik asit), HSO3 (bisiilfit), HNO3
(nitrik asit) ve HCO3 (bikarbonat)'a doniismesi sonucu havada asili halde bulunan su
zerrecigine degerek meydana gelmektedir. Asit yagmurlari hava kirliligini daha da ¢ok
arttirmaktadir. Yagmur suyunun pH degeri minimum 5.6 iken, asit yagmurlar diisiik pH ’ya
sahiptir. Genel olarak bakir fabrikalari, termik santraller, demir-gelik fabrikalar1 gibi
tesislerin ¢evreleri pH (5,6) degerinin altinda kalmaktadir. (Tasdemir, vd. 2014).
Kahramanmaras ilinde Onikisubat Ilgesinde 1, Elbistan Ilgesinde 1, olmak iizeri toplam 2
adet hava niteligi ol¢iim istasyonu Kuruludur. Bu istasyonlarda SO2 ve PM olgtimleri
yapilmaktadir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Il Miidiirliigii, 2021)

3.3 Afsin-Elbistan Termal Santrali
Hava kirliligine son derece olumsuz etkileri olan neden olan termik santraller, 1s1 enerjisini

elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Is1 enerjisi i¢in kati, s1vi ve gaz halinde bulunan fosil

yakitlardan yararlanilmaktadir. Bunlar igerisinde komiir tercih edilen yakitlardan biridir.
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Sekil 0.4 Afsin-Elbistan B Termik Santrali (Giirbiiz ve Ozdemir, 2016)

Termik santrallerde komiir 6giitiiliip veya yakilip 1s1 enerjisine dontstiiriiliir. Komiiriin
yakilmasi sirasinda ortami kirleten bilesenler agiga ¢ikmaktadir. Bu bilesenlerden biri yakit
icerisindeki kiikiirttiir. Uretim esnasinda azot oksit, kiikiirt dioksit ve kiigiik yapil partikiiller
olugsmaktadir. Kiikiirt yanarak kiikiirt dioksite doniisiir, aritilmadan bacadan atmosfere
yayildiginda insan, bitki, hayvan gibi canli varliklar disinda cansiz ortam kosullarin1 da
olumsuz etkilere sebep verir. Termik santrallerin canlilara ve arazi kullanimi iizerine
olumsuz etkileri ve hava, su, toprak kirliligine olan etkileri ¢evreye olan etkisi olarak
degerlendirilmektedir. Cevrenin Kirlenmesine ve insan sagligina koti etkileri; bacalardan
cikan gazlarin ve partikiillerin ortama yayilmasi sonucu insanlarda kronik ya da akut bronsit,
damar ve akciger hastaliklarina bagli yasamsal faaliyetlerin sona ermesi gibi sebepler
olabilmektedir. Kahramanmaras ili i¢in hava kirliligine sebep olan en 6nemli etken Elbistan

ilgesinde yer alan termik santralin varhigidir.
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Sekil 0.5 Afsin- Elbistan Termik Santralinin yakindan goriintiisti (Feridun Koger, 2024)

Kahramanmaras Elbistan’da yer alan termik santral 1984 senesinde faaliyete baslayarak

Afsin-Elbistan A Termik Santrali ve 2004 senesinde faaliyete alinan Afsin-Elbistan B
Termik Santrali’dir. Afsin ve Elbistan A santrali 1355 MW Kurulu giice sahip olup,
Tiirkiye'nin 8., Kahramanmarag'in ise 2. biiylik enerji santralidir ve Tirkiye’nin 2. biiyiik
linyit santralidir. Afsin ve Elbistan B termik santrali ise 1440 MW Kurulu giice sahip ve
Tirkiye'nin 6., Kahramanmaras'in ise en biiyiik enerji santrali olmasi yaninda Tiirkiye nin

en biiyiik linyit santrali olma 6zelligine sahiptir. (Akbay ve Bilgig, 2020)

Afsin-Elbistan linyit havzasit ve termik santralleri tarima elverisli toprak iizerinde insa
edilmistir. Yakit olarak santrallerde kullanilan linyitin elde edilmesi i¢in tarima elverisli
topraklart kullanilmakta. Linyit alindiktan sonra kullanilan alanlarda yeniden tarim
yapilamamaktadir. Bu islemler biiyiik Olgekte tarim alanlarmin yok olmasina Sebep

olmaktadir.
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Sekil 0.6 Afsin- Elbistan Termik Santralinin karayolundan goriintiisii (Feridun Koger,
2024)

Afsin- Elbistan termik santralleri biiyiikk oranda sogutma suyuna talep duyan tesislerdir.
Santrallerin sogutulmasinda kullanilan sogutma suyu arindirilmadan ve en kritik olan
sogutulmadan bosaltim yapildigindan yeraltt sularin1 kirletmek ve c¢evre sorunlarina

sebebiyet vermektedir (Giirbiiz, 2016).

Linyit komiirti yakildiginda, santrallerin bacasindan ortama kdmiir igeriginde bulunan diger
maddeler ve yiiksek 6lgiide azot oksitler (NOX), kiikiirt dioksit (SO2), karbondioksit (CO2)

gazlar1 ve komiir kiilleri ortaya ¢ikmaktadir.

Afsin-Elbistan termik santralinde yer alan elektro filtreler, atiklarin tamamini absorbe
etmekte yetersiz kalabilir. Bacadan sizan kirletici etkisi olan gazlar gevre kirliligine sebep

olabilecek sinir degerinin Gtesinde kirlettigi yapilan ¢alismalarda ortaya konmustur. Termik
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santralde bulunmasi gereken filtreleme sisteminin olmamasi veya uygun g¢alismamasi
durumunda yanmadan sonra termik santralin bacasindan g¢ikan ugucu gazlarin bolgeye
sacilmas1 bolgede zarar veren gazlarin yogunlugunun artmasina sebep olmaktadir. Termik
santrallerin faaliyetleri sonucu yaydig1 zararli atiklar yer alt1 ve yer iistii su kaynaklarini
Kirleterek su kaynaklarinin tarimsal sulamada ve i¢me suyu olarak kullanimini
etkilemektedir. Termik santralin bolgesinde yapilan tarim faaliyetleri, olusan kirlilik etkisi
ile toprakta verimli {iriin kayb1 ile tarimsal iiretimde azalmalarin meydana gelmesi sivil
toplum ve yerel basin kuruluslari tarafindan dile getirilmektedir. Termik santralde kdmiiriin
islenmesinden sonra artik olan kiiliin depolanmasi da ayr1 bir sorun olusturmaktadir. Agir
metal ve radyoaktif maddeler gibi zararli maddeler igerebilen kiiliin depolanmasi sonucu,
depolama sahasindaki kiil birikimi toprak ve bitki Ortiisiinii etkileyerek toz bulutlarim
olusturur ve yagisla birlikte yeralti sularina karigsmasi durumunda da yeralti sularimi

kirletmektedir.

Afsin-Elbistan havzasi i¢eresinde ¢ikarilan komiiriin kalitesi diisiik oldugundan elektrik
tiretim amaciyla kullanimi tercih edilmistir. 2014 senesi datasina gore, Afsin ve Elbistan
termik santrallerinde yakilan komiirden 2.7 milyon ton ugucu kiil santral bacasindan havaya
karismis ve c¢evreye yayilmustir. Tirkiye’de Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’ne gore, termik santrallardaki baca gazi SO2 sinir degeri 1000 mg/Nm3 ’tiir.
Termik santralden ¢evreye birakilan atik maddeler, santral ¢evresindeki bitki Ortiisii ve canli
habitata, toprak yapisina ve tarim alanlarina, hava kalitesine zarar vermektedir. (Akbay ve

Bilgic, 2020).

Afsin-Elbistan Termik Santrali ve ¢cevreye verdigi etkiler ile ilgili olarak ¢ok sayida bilimsel
calisma yapilmistir (Tiirkmenoglu vd., 2022; Karaca, 2001; Ozcan, 2014; Giirbiiz ve
Ozdemir, 2016). Bu ¢alismalarda, Santralin 6zellikle Elbistan Ilcesine olan ilgeleri iizerine
arastirmalarda bulunulmus olup, bu arastirma i¢in yapilan toprak analizlerinde elde edilen
sonuglarda Afsin-Elbistan Termik Santralinin, Kahramanmaras il Merkezi’'ne etkisi de

goriilmiistir.

3.4 Toprak Kirliligi

Toprak kirliligi agir metallerin, radyoaktif maddelerin, atmosferdeki kat1 ve gaz halindeki
zararli maddelerin toprakta birikmesinden kaynaklanir. Insan faaliyetleri neticesinde
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topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin bozulmasina toprak kirliligi adi1 verilir.
Toprak yapisin1 bozabilecek agir metaller hava yoluyla da topraga gecerek toprakta birikir.
Civa, kadmiyum ve kurusun gibi bazi agir metaller dogal olarak az bulunur ve ¢evrimleri
cok yavas olur. Bu agir metaller ve radyoaktif maddeler kullanildiktan sonra giivenli
bertaraflar1 yapilmadan dogaya atilmasi durumunda dogada birikerek kirlilige neden olurlar.
Sebep olunan kirlilik sonucu topragin yapisini bozarak verimini diisiiriir. Kirli toprakta
yetisen tarim trlinleri de toprakta bulunan agir metalleri biinyesine alarak biiyltimekte ve
besin zinciri yoluyla diger canlilara ulasir. Toprakta artan agir metallerin bitkiler tarafindan
alinarak doku ve organlarinda fazla depolanmasi, bitkilerin vejetatif ve generatif
organlarinin gelisimini negatif yonde etkilemektedir. (Esetlili vd., 2014). Genelde insanlar
tarafindan gergeklestirilen aktiviteler agisindan diisiiniildiigiinde dogada en ¢ok rastlanilan
agir metaller; Kadmiyum, krom, bakir, demir, kursun, civa, nikel, giimiis, kalay, ¢inko ve
arseniktir. Agir metallerin ekosisteme yayilmasia sebep olan rol en kritik endiistriyel
calismalar arasinda; madencilik, maden zenginlestirme ¢alismalari, ¢gimento ve cam iiretimi,
demir-gelik endiistrisi, termik santraller ve kat1 atiklarin yakilmasi bulunmaktadir (Kara,
2016).

Bir¢ok durumda agir metaller i¢in toprak tabakasi nihai depolama merkezi olabilmektedir.
Bu durumda topragin tabii filtre edici 6zellikleri ile tamponlanma kapasiteleri 6nem arz
etmektedir. Toprak ¢ozeltisinde Ozgiir durumda bulunan agir metaller toprak
mikroorganizmalar1 ve bitki kokleri tarafindan alinir veya yer alt1 suyuna karisarak yer altt
su kalitesinin bozulmasina, besin zincirinin kirlenmesine sebebiyet verirler. (Yildiz, 2001).
Topragin insan galigmalart sonucu olusan muhtelif bilesiklere bulagtirmasinin ardindan
toprakta hayatini devam ettiren canlilara, toprakta biiyliyen bitkilere veya bu bitkilerle
hayatini1 devam ettiren canlilara zehirli tesirde ve tahribata sebep olacak seviyede bulusmasi,
topraga katilan kimyasal malzemenin topragin sindirme kapasitesinin tistiine g¢ikmas,
topragin iiretkenlik kabiliyetinin azalmasi, toprak kirliliginin bir tanimi olarak verilebilir.
Toprak kirliligi i¢in agir metaller en ehemmiyetli kirletici kaynaklardir. Topraklara dahil
olan ve toplanan agir metaller, mikrobiyal aktiviteye, toprak yararliligina, biyolojik ¢esitlilik
ve uriinlerdeki verim zayiatlarina besin zinciri transferiyle sicakkanlilarda hastalanmalara
kadar bol ¢evre ve insan sagligi sorunlarinin agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir. Topraktaki
agir metallerin kaynagi topragin olusumu esnasinda ortaya ¢ikabilecegi gibi atmosferik
tasinim, biyolojik arittm ¢amurlarinin bosaltimi, hayvan diskilar1 ile kentsel atiklarin
nakledilmesi gibi prosesler sonucunda da olabilmektedir (Seven vd., 2018).
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Ust seviye yogunluktaki bazi agir metaller, bitkileri ve bitkilerle beslenen canlilar1 negatif
yonde etki etmektedirler. Krom, nikel ve kursun topraklarda 10-100 mg/kg arasinda
kadmiyum ise 1 mg/kg’in altinda var ise bu miktarlar olagan diizeyde olarak tensip
edilebilmektedir. Kadmiyum ve kursun c¢evresel kirleticiler olarak insan ve hayvanlarda
onemli saglik sorunlarina sebep olmaktadir. Krom esansiyel bir mikro elementtir ve st
seviye yogunlukta tiim memeliler igin zehirli bir element iken nikel de ayni grup canlilar i¢in
olas1 bir kanserojen bir elementtir (Melih vd., 2009). Agir metallerin canli viicudundaki
tesirleri viicutta bulunma zamanlar1 ve viicutta bulunduklari yere gore degismektedir.
Ornegin kursun ve civa merkezi sinir sistemine, Neon ve Nikel cigerlere, Kadmiyum ise
bobreklere tesir etmektedir (Kara, 2018). Sanayi ve yerlesim bolgelerinin etrafina birakilan
atiklar, yer alt1 sularini ve akarsular1 da kirletirler. Kirlenmis sular tarimsal faaliyetlerde
kullanilmasi sonrasinda topraklarin mikro ve makro besin element dengesini bitkilere karsi

mahvederek zehirli tesir yapacaktir. (Kiziloglu ve Algan, 2005).

Agir metallerden dolayr kirlenmis sularla tarimsal sulama yapilmasi sonucunda da toprak
kirliligi olabilmektedir. Toprak kirliligi insanlarda zehirlenmelere, cocuklarda felg
kalmalara, bulasic1 hastaliklara (verem, tifo, vb.), kanser, solunum ve sindirim sistemleri

hastaliklarina neden olmaktadir.

Agir metal kirliligi endiistriyel faaliyetlerin cogalmasi ile ortaya ¢ikmis ve artarak devam
eden ¢evre kirliligi agisinda biiyiik bir problemdir. Sanayi faaliyetleri artmadan 6nce agir
metal kirliligi varlig1 gaipken, geldigimiz noktada agir metallerin artmasinin neden oldugu
rahatsizliklar isimlendirilmistir. Agir metaller, tarimda giibreleme gibi islerde, toprakta
¢ok oranda biriktiginde ve pH degerinin diisiik oldugu evrede, toprakta ¢éziimlenir ve
bitkiler tarafindan alinip bitkilerde birikmeye baslar. Topraktaki agir metal diizeyinin
¢ogalmasinda endiistriyel islemlerin sebebi ve etkisi epeyce fazladir. Endiistriyel islerin
yapildigi isletmelerde yakma isi var ise, bacalardan tasinan gaz buharlasma-yogunlasma ile
bitki dis yiizeyinde ve toprakta toplanir. Toprakta toplanan agir metaller canlilara besin

zinciri ile geger (Baykanoglu, 2021).

Agir metallerin bitkiler tizerindeki kotii tesirleri, agir metalle reaksiyona girmesi ve bitkinin
tirline gore degisiklik sergilemektedir. Tablo 3.1°de bitkilerde zehir tesiri yapan bazi agir
elementlere yer verilmistir.
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Tablo 0:1 Bitkilerde zehirlilik tesiri yapan bazi agir elementler (Baykanoglu, 2021)

Agir metal | Bitkideki semptomlari Bitki ad1
Yaprak uglarinda klorosis ve nekrosis, gen¢ yapraklarda
o | Tahillar ve
Zn damarlar arasi sararma, bitkinin genelde ge¢ biiylimesi,
_ _ ) 1spanak
dengesiz kok sistemi
Yash koyu, yesil yapraklarda kivrilma, bodurlagsma ve kok
Pb Tahillar
gelisiminde arazlar
Yaprak kenarlarinda kahverengilesmesi, klorosis, kirmizimsi
Cd ‘ . ‘ ' Sebzeler
damarlar, gelismemis kok sistemi
Ust yapraklarda damar arasinda baslayan klorosis ve daha
Co sonra Fe eksikligine bagh ¢ikan klorosis, beyaz goriiniimlii | Tiim bitkiler
yaprak kenarlar1 ve ucu ve zarar goren kok
Koyu yesil yapraklar, kok ve govdenin bodurlasmasi, bazi
Fe bitkilerde koyu kahverengi ile mor arasinda degisen yaprak | Celtik ve tiitiin
rengi (¢eltikteki bronzlagsma)
Tahillar,
Cu Koyu yesil yaprak, kisa ve ince kok sistemi, kotii kardeslenme | sebzeler ve
narenciye

Dogada 35’ten fazla metal elementi ile karsilasmakta olup, 23 adeti agir metaldir. Agir

metaller 5g/cm3‘den fazla olanlardir. Krom (Cr), civa (Hg), bakir (Cu), kursun (Pb), nikel

(N1), ¢inko, demir (Fe), kadmiyum (Cd)ve kobalt (Co) en sik karsilagilan agir metallerdir.

Atmosferde bulunan agir metaller yeryiiziine ulastiktan sonra yeralti sularina, toprak

yapisina ve Yyilizey sularina karigarak dogal dengeyi bozararak zarar vermektedir

(Baykanoglu, 2021).

Toprakta agir metal kirliligi olustuktan sonra topragin temizlenmesi uzun zaman almaktadir.

Toprakta TSP, DAP ve diger fosforlu giibrelerin bilingsiz kullanilmasindan kaynakli tarim

topragi ve endiistriyel faaliyetlerin yapilacagi topraklarda agir metal olusumunun ana

nedenleridir. Agir metal ile kirlenmis topraklarda yapilan miicadele ¢aligsmalar1 sunlardir;

1. Agir metal kirliligi olan bolge kullanma kapatip, faaliyet yapilmasini engellemek,
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2. Kirlenmis topragin temizlenmesi ya da baska bolgeye tasiyarak temizlenmesi,

3. Kirlenmis alanda topragi tutarak ve alani siirekli gézlem altina alarak kirlenmenin diger
bolgelere gecmesini engelleme yoluyla,

4. Kirli topragi bulundugu alandan alip, kullanim dis1 alana tagiyarak bu alanda gézlem altinda

tutarak (Baykanoglu, 2021).

Tarim yapilan topraktaki en miihim kirliligin kokiinde agir metallerden kaynaklanan
kirliligin oldugu anlagilmistir. Tarim topragindaki kirlilige neden olan etkenler; evsel
atiklarin ve atiksu aritma tesislerinde olusan atik gamurlarin tarim arazilerine vahsi depolama
yonetimi ile atilmasi, endiistriyel faaliyetler sonucunda olusan atiklarin tarim alanlarina
birakilmasi, tarimda zararli bocek ve bitkiler ile miicadele kapsaminda kullanilan zirai
ilaclarin ve giibrelerin bilingsiz kullanilmasi gibi faaliyetler agir metal kirliligin olusmasinda
onemli etkenlerdir. Bu etkenler disinda farkli iilkelerde yapilan ¢alismalarda ve analizlerde
¢imento Uretim faaliyeti gerceklesen alanlarda da toprakta kirlilik olusumu oldugu yapilan

analizlerde belirlenmistir (Saltali, vd., 2018).

Bitkilerin gelisim ve biiyiimesinde ihtiya¢ olan bazi elementler asir1 kullanimda zehirli etki
olusturabilmektedir. Thtiya¢ duyulan elementler; Cu, Fe, Co, Zn, Mn, Mo ve bazi durumlarda
da Ni’dir. Thtiya¢ duyulan elementler disinda toprak agir metal bulunmasi halinde bitkiler
tarafindan emilmektedir. Toprak analiz orneklemelerinde, agir metal kirliligi topragin
derinligi ile zit olarak azaldigi analiz bulgularinda belirlenmistir. Azalmasinin nedeni,
topragin yilizeyinde kolloidal materyal daha fazla bulunmasindan kaynaklandigi

gbzlemlenmistir (Baykanoglu, 2021).

3.5 Kahramanmaras Depremi ve Etkileri

6 Subat 2023 tarihinde saat 04.17’de, 6nce merkezi Kahramanmaras ilinin Pazarcik il¢esinde
biiyiikligi (Mw) 7,7 olarak belirlenen bir deprem gergeklesmis, ardindan takribi 9 saat
sonra, Kahramanmaras’in Elbistan ilgesinde saat 13.24’te, 7,6 biiyiikliigiinde ikinci bir

deprem meydana gelerek bolgedeki 6 ilde ¢ok biiyiik bir yikim meydana gelmistir.

Tiirkiye deprem felaketlerine hi¢ de yabanci olmayan bir iilkedir. Meydana gelen
depremlerin kars1 konulamaz biiyiikliigiine karsin ikili bir deprem olarak adlandirilan bu

afetin sonucu, depremler ncesinde alinmasi gereken dnlemler konusunda temkinli olmanin,
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yonetmeliklere uyan ve deprem etkisene dayanan binalarin insa edilmesinin ehemmiyetini
bizlere bir kez daha gostermistir. Oyle ki MTA tarafindan yayimnlanan yenilenmis aktif fay
hatlar1 haritasina gore iilkemizde 5,5 Mw ve iizeri biiytikliikte deprem iiretebilecek 485 aktif
fayin mevcut oldugu ve dogrudan bunlarin iizerinde yerlesik bulunan 42 il ve 110 ilgenin

bulundugunu gdstermektedir. Buna gore alinmasi gereken ¢ok acil onlemler bulunmaktadir
(Ekici, 2023).

Deprem onlenmesi miimkiin olmayan bir dogal afet oldugu icin ilk alinmasi gereken
Oonlemler olarak, yerlesim yerlerinin fay hatlariin iizerine veya yakiina yapilmamasi,
yapilmis ise de buralarda ¢ok katli yapilara izin verilmemesi gosterilebilir (Aydinbas, 2023).
Depremler sonrasinda yapilan arastirmalara gore Kahramanmaras ilindeki yapilarin
%21’1nin agir hasarli, %26’sinn ise acil yikilmasi gereken durumda oldugu belirlenmistir

(Goziikiz1l ve Tezcan, 2023).
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Sekil 0.7 (a,b,c) 6 Subat Depremleri sonrasinda Kahramanmaras 11 Merkezi (Baykanoglu,
2023)

Deprem sonrasinda kent ve orman alanlarimin kirliligi ile ilgili ortaya ¢ikan en biiylik
sorunlardan biri ingaat ve yikinti artiklaridir. Ortaya ¢ikan bu artiklarin geri doniistiiriilebilir
olanlarinin faydali bir hale doniistiiriilmeleri, kalan zararli olanlarinin ise insan, hayvan ve
bitki sagligina en az zarar1 vermesi agisindan en dogru sekilde ortadan kaldirilmasi biiyiik
Oonem tagimaktadir. Dogdu ve Alkan (2023) tarafindan yapilan arastirmada Kahramanmarag
Depremi sonrasinda ortaya cikan artiklar su sekilde hesaplanmistir. Calismada yapilan
hesaplamalara gore takribi 350 ila 580 milyon ton ingaat ve yikinti artigi olugacagi ve bunun
1.453.015,25 tonunun tehlikeli atik, 16.273.770,74 ton toprak ve tas karigimi, 21.698.360,99
ton bitliimli karigimlar ve ahsap atiklar, 57.151.932,97 ton mineral fraksiyon atigi,
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37.747.073,20 ton betonarme atik ve 935.317 ton hurda demir atigindan meydana geldigi
belirlenmistir. Bu hesaplamalara gore ortaya ¢ikan artik maddenin 6nemli bir kisminin tekrar
kullanilabilecek hale doniistiiriilebilmesi miimkiin olabilecektir. Bu durum ekonomik
yonden olumlu olmakla birlikte, kalan tehlikeli artiklarin insan ve g¢evre sagligina olan
olumsuz etkilerine azami Ol¢lide hassasiyet gosterilerek gereken uygulamalarin

gerceklestirilmesi bilylik 6nem tagimaktadir (Dogdu ve Alkan, 2023).
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Sekil 0.8 (d,e,f,g,8,h,1,1,j) Depremde yikilan binalarin yikintilarindan olusan hafriyat
atiklarinin toplanma alan1 (Baykanoglu, 2023)
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Deprem sonrasi ortaya ¢ikan artiklarin toprak ve insan sagligina olan olumsuz etkilerinin
yaninda yeralt1 ve yer iistli sularina da negatif yonde etkileri bulunmaktadir. Nitekim su
kaynaklarinin kirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar heniiz tamamlanmamis olsa da Kahramanmaras
cevresindeki su kaynaklar1 ve Sanlurfa Balikligol ’de, renk ve diger degisimlerin meydana
geldigi tespit edilmis, buralardaki su kaynaklarinin kahve renkli, bulamik bir goriiniim
meydana geldigi belirlenmistir. Depremlerde ortaya ¢ikan artik maddeler toprak ve su gibi
solunan havay1 da kirletmektedir. Nitekim 6 Subat Depremleri sonrasinda bdlgede yapilan
Ol¢timlerde partikiil madde kirliliginin kent merkezi ve kentin dogu bélgelerinde daha yogun
oldugu tespit edilmistir (Adigiizel, 2023). Depremler toprak, hava ve su kirliligine sebep
olarak ¢evre igin dolayli yollardan da zararli olmaktadir. Nitekim 6 Subat 2023 tarihinde
meydana gelen deprem sonucunda gergeklesen bu kirlilik tiirleri ile ilgili olarak bilimsel
aragtirmalarin siirmesi beklenmektedir. Ancak toprak kirliliginin bahsedilen diger iki kirlilik
cesidine gore en biiylik dezavantaji, toprakta arzulanan temizlenmenin daha uzun siirede
gerceklesmesi ve bunun daha gii¢ olmasidir. Toprak kirliliginin belirtilen bu uzun stireli
olumsuz etkilerine ek olarak yer alt1 sularin1 da negatif yonde etkileyip kirletmesi bir diger

onemli ve olumsuz durum olarak ifade edilebilir.

3.6 Toprak Analizi Sonuclari

Cimento Fabrikasi civarinda bulunan toprak alandan 55-60m araliklarla toprak iist yapisinda
(0-20cm kazi yapilarak) 4 tekrarli olacak sekilde toprak orneklerinin alinmis olup, bu
noktalardan 2-3 km mesafede yine ayni lokasyonda kontrol (sahit numune) numunesi
alindiktan sonra, yapilan laboratuvar deneyleri sonunda elde edilen sonuglara uygulanan

varyans analizi ve Duncan testine ait sonuglar Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 0:2 Cimento Fabrikasi lokasyonundan ve kontrol noktalarindaki {ist toprak
seviyesinde bulunan agir metal tiirlerine iliskin ortalama verilere uygulanan varyans analizi

ve Duncan testi sonuglari

. As Co Cd Cu Pb Hg Zn
Orneklemeler
(mg/kg) | (mg/kg) |(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (ma/kg) | (mg/kg)
Kontrol 0,001b |20,82b |0,024a |15,07b |12,36a |1,873b |0,028a
1 0,001b |36,65a |0,045a |29,76a |14,03a |4,865a |0,035a
2 0,002b |42,02a |0,049a |34,1a 19,12a |6,608a |0,052a
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3 0,005a |25,1b 0,029a |16,4b 10,32a |2,111b |0,039a
Onemlilik Diizeyi |[P<0,01 |[P<0,01 |NS P<0,01 |NS P<0,01 |NS

P<0,01: %99 giiven seviyesinde anlamli degisiklik var. NS: Istatistiki bakimdan anlamli

degisiklik bulunmamakta. a ve b: Degisik harfler farkli gruplar: ifade etmektedir.

Tablo 0:3 Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 siir degerleri (mg/kg) (Toprak
Kirliligi Kontrolii Y 6netmeligi)

Agir metal Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhigi smir degerleri (mg/kg)

Arsenik (As) 20
Kobalt (Co) 20

Kadmiyum

(Cd) 40
Bakir (Cu) 50
Kursun (Pb) 50
Civa (Hg) 1

Cinko (Zn) 150

Tablo 3.2’de bulunan sonug verilerine bakildiginda, Cimento Fabrikas1 lokasyonundaki
araziden {ist toprak numune alinan koordinatlar ve kontrol 6rnegi koordinati arasinda yapilan
varyans analizi sonucuna gore agir metal tiirlerinin ortalama degerleri araliginda p<0,01
giiven diizeyinde istatistiki agidan anlamli farkliliklar belirlenmistir. Yapilan ¢alismada Cd,
Pb ve Zn agir metal sinifinda ortalama degerler bakimindan iist toprak numunelerinde
degisik ornekleme noktalar: ile sahit noktasi araliinda makul degisiklige rastlanmamistir
(p<0.01). Degisik noktalardan alinan {ist toprak numuneleri ile kararlagtirilan sahit
noktasindan alinan {ist toprak drneklerinde belirlenen agir metal cesitlerinin mukayesesinin
yapildig1 varyans tahlilinde Arsenik, Kobalt, Bakir ve Civa agir metal tiirlerinde %99 giiven
seviyesinde istatistiki a¢idan anlamli degisiklik saptanmistir (Tablo 3.2) Bu durum
degerlendirildiginde Cimento Fabrikasi ¢evresindeki iist toprak katmanimin agir metal
kirliligi bakiminda daha tanitic1 ve izleyici nitelik gdsterdigi belirtilebilir. Gergekten bu
konuda yapilmis olan ¢ok sayida arastirmada Kirletici niteligindeki maddelerin tesir seviyesi
ve zamanina bagli olarak hem canli organizmalarda hem de abiyotik kosullarda agir metal

kirliliginin artig gosterebilecegi haber edilmektedir (Colpaert vd., 2011; Diatta vd., 2011).
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Calismada anlamli sonug elde edilen agir metallerin ¢imento fabrikasindan kaynakli atik

(hava, su ve diger faktorler) olabilecegi diistiniilmektedir.

Toprakta agir metal analizinde O6rnek numuneler ve kontrol numunesinde iist toprak
seviyesinde bulunan ortalama agir metal seviyeleri Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlig1 tarafindan belirlene sinir degerler (Tablo 3.3) altinda kalmis ancak Kobalt ve Civa
degerli smir deger iizerinde ¢ikmistir. Smir degerlerin {izerinde ¢ikan agir metal
elementlerinden kobaltin diisiik dozlarda iken bitkilerin verim ve niteliklerinde artisa sebep
oldugu belirlenmistir. Ancak dozdaki artis siirdiik¢e enzim aktivitelerinde azalma meydana
geldigi ve sonugta bitkilere olumsuz etkilerinin gergeklestigi de yapilan calismalar
neticesinde tespit edilmistir. Topraktaki kobalt miktar1 arttik¢a toksik etki olusmakta, bunun
sonucunda bitki biiyiimesi olumsuz etkilenmekte, klorofil sentezine engel olmakta ve
bitkinin verimini diisiirmektedir (Banerjee ve Bhattacharya, 2021; Khan, Khan, 2010;
Jayakumar vd., 2008; Yerli vd., 2020).

Civa ise tiim canlilar i¢in alindig1 takdirde son derece zehirli etkiye sahip bir agir metal
elementidir. Oyle ki Kobalt insanlar ve bitkiler icin eser miktarda oldugunda faydali bir
element iken civa var oldugu tiim dozlarda 6zellikle insan ve hayvanlar igin toksik bir agir
metaldir. Topraga ge¢mesiyle birlikte organik madde ve kil ile baglanmakta veya siilfit,
fosfat, karbonat sekillerine doniiserek, sonrasinda ¢okelmekte, hareketsiz hale gegmektedir.
Bunun neticesinde topraga girdikten sonra su kaynaklar1 ve bitkiye gecebilme ihtimali hayli
diisiik olmaktadir. Buna karsin insan ve hayvanlar i¢in siddetli bir zehirleyici elementtir

(Yerli vd., 2020; Seven vd., 2018).

Civanin toprakta bulunmasi ¢esitli kaynaklar vasitasiyla ger¢eklesmektedir. Bunlar arasinda
pestisitler ve atmosferde olan civa kirliligi gosterilebilir (Yildiz, 2004; Okgu vd., 2009).
Ayrica civanin en 6nemli kaynaklar1 arasinda komiir ve yaglarin yakilmasi ve civa igeren
kaya ve minerallerin fiziksel ve kimyasal ayristirilmasi da gosterilmektedir ki bu durum
Kahramanmaras’ta orman topraginda tespit edilen civa miktarinin sebebi icin agiklayici

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma i¢in arastirma alan1 secilen ve Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve I¢ Anadolu
Bolgeleri arasinda bir baglant1 noktasi olan ve 3 bolgenin de bir¢ok 6zelligini il genelinde
barindiran Kahramanmaras, 6 Subat 2023 tarihinde ¢ok biiyiik bir deprem felaketi
yasamistir. Bu deprem neticesinde ¢ok sayida can kaybi gergceklesmis ve kentin 6nemli bir
kismin1 ortadan kaldiran biiyiik bir yikim meydana gelmistir. Bu yikimin ayrica ¢evreye de
biiyiik bir etkisi olmustur. Ozellikle yikilan binalar ve cesitli yapilardan kaynaklanan artik
ve molozlar, deprem sonrasi i¢in insan, ¢evre ve ormanlarin sagligi i¢in olumsuz bir etki
meydana getirmistir. Bu kirliligin disinda Kahramanmarag’ta birgok insan nedenli olumsuz
kaynak orman alanlarini etkilemektedir. Bunlarin basinda toprak kirliligi ve su alti

kaynaklarinin kirlenmesi gelmektedir.

Afsin-Elbistan Termik Santrali i¢in de ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapilmistir. Ancak
yapilan g¢aligmalarin biiyilk ¢ogunlugu Termik Santralin hava kirliligine olan etkilerini
aragtirmis olup, bu ¢alismalarin hemen hemen tamami da Elbistan ilgesinde
gerceklestirilmistir. Bu tez calismasinda Kahramanmaras I1 Merkezindeki orman
topraklarinda mevcut agir metaller aragtirilmistir. Topraktaki agir metal kirliligi, genel
olarak araglarin egzoz gazlarindan ve fabrikalar ve sanayi kuruluslarinin bacalarindan ¢ikan
gazlardan kaynaklanmaktadir. Kahramanmaras ili, komsusu olan Gaziantep gibi bir sanayi
kenti degildir. Kentte fabrika olarak en biiylik kurulus ¢imento fabrikasidir. Bu nedenle
fabrikanin yakinlarindan alinan toprak ornekleri {izerinde agir metal testleri

gerceklestirilmistir.

Testler sonucunda Civa ve Kobalt disindaki tiim agir metal elementleri Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi’nin smir degerleri (mg/kg) altinda oldugu belirlenmistir. Bu agir
metal elementlerinin toprakta yiiksek miktarlarda bulunduklarinda orman agaglarinin
gelisimine olumsuz yonde etkileri bulunmaktadir. Bu sebeple takip edilmeleri ve gesitli
uygulamalarla makul sinirlar igine diisiiriilmeleri i¢in ¢aligmalar yapilmalidir. Ayni zamanda
belirlenmis olan zarar sinir degerlerinin iizerinde bulunan Civa ve Kobalt elementlerinin
orman agaclari i¢in oldugu kadar diger bitkiler, hayvan ve insan sagligi icin de tehdit
yaratacak bir hale gelmemesi igin siirekli olarak izlenmesi dogru olacaktir. Kahramanmaras

yoresinin, gec¢irdigi deprem felaketi sebebiyle de ileriki yillarda, il ¢evresi genelinde bu
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sekilde topraktaki agir metal Slglimlerinin yapilmaya devam edildigi bir yer olmasi dogru

olacaktir.
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