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OZET

KIiLITBAHIR LIMANI’NIN (CANAKKALE BOGAZI) EKOLOJIK RiSK
ANALIZi VE COGRAFYA OGRETMENi ADAYLARININ CEVRE

SORUNLARINA YONELIK GORUSLERI

Ugur ORAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tiirk¢e ve Sosyal Bilimler Egitimi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ahmet Evren ERGINAL
28/01/2022, 108

Arastirmanin amaci; Kilitbahir Limani’ndaki agir metal kirliligini tespit ederek bu
kirliligin yarattig1 ekolojik riskleri ortaya ¢ikarmak ve cografya 6gretmeni adaylarinin ¢evre
kirliligi, ekolojik risk, agir metaller ve etkileri konularindaki goriiglerini almaktir. Bu
nedenle belirlenen aragtirma bolgesinden, metal birikimi ve ekolojik risk analizleri igin 10
adet yiizey sedimani 6rnegi ve 8 adet ana kaya ornegi alinmistir. Yiizey ornekleri liman
icindeki on farkli noktadan, ana kaya 6rnekleri ise sahil seridinin 4 km kuzeyini ve glineyini
kapsayan alandan toplanmistir. Gortisleri alinan cografya 6gretmeni adaylar1 2020-2021
egitim 6getim yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Egitim Fakiiltesi Tiirke ve
Sosyal Bilimler Egitimi Anabilim Dalinda birinci sinif (2) ve dordiincii sinif (8) diizeyinde
ogrenim gérmekte olan goniillii katilimeilardan segilmistir. Arastirma bolgesinden toplanan
orneklerin ICP-MS ile yapilan ¢oklu element analizlerinden yararlanarak ekolojik riski
belirlemek icin Zenginlesme Faktorii (EF), Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo), Modifiye
ekolojik risk analizi (mER), Toksik risk indeksi (TRI) gibi istatiksel analizler kullanilarak
Kilitbahir Limani’nin ekolojik risk analizi olusturulmustur. Cografya 6gretmeni adaylarmin
goriislerini tespit etmek icin nitel arastirma yontemlerinden gériisme modeli uygulanmais ve
hazirlanan goriisme formu kullanilmistir.

Yapilan istatiksel caligmalar sonrasinda liman bolgesinde Mo, Cu ve Zn’nin
antropojenik faaliyetlerden etkilenerek orta derecede zenginlestigi tespit edilmistir.

Jeoakiimiilasyon ve zenginlesme faktorii verilerinin uyumlu olmasi nedeniyle olusan



kirlenmenin antrapojen kaynakli oldugu ortaya ¢ikmistir. Liman sedimentlerinde toksik risk
tespit edilmemistir. Cografya Ogretmeni adaylarmin goriislerinden elde edilen veriler
incelendiginde birinci ve dordiincii sinif adaylarinin goriisleri arasinda anlamli farklilagsma

vardir. Bunun nedeninin lisans siiresinde alinan ¢evre egitimi oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevre, Cevre Egitimi, Cevre Kirliligi, Agir Metal Kirliligi,
Ekolojik Risk.



ABSTRACT

ECOLOGICAL RISK ANALYSIS AND GEOGRAPHY TEACHER CANDIDATES'
OPINIONS ON ENVIRONMENTAL PROBLEMS OF KiLITBAHIR PORT
(CANAKKALE STRAIT)

Ugur ORAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Education
Turkish and Social Sciences Education Master's Thesis
Advisor: Prof. Dr. Ahmet Evren ERGINAL
28/01/2022, 108

Purpose of the research; Determining the heavy metal pollution in Kilitbahir Port,
revealing the ecological risks caused by this pollution and getting the opinions of the
geography teacher candidates on environmental pollution, ecological risk, heavy metals and
their effects. For this reason, 10 surface sediment samples and 8 bedrock samples were taken
from the determined research area for metal accumulation and ecological risk analysis.
Surface samples were collected from ten different points in the harbor, and bedrock samples
were collected from the area covering 4 km north and south of the coastline. Geography
teacher candidates whose opinions were taken were selected from volunteer participants who
were studying at the first grade (2) and fourth grade (8) levels in Canakkale Onsekiz Mart
University Faculty of Education Department of Turkish and Social Sciences Education in
the 2020-2021 academic year. In order to determine the ecological risk by using the multi-
element analyzes of the samples collected from the research area with ICP-MS, statistical
analyzes such as Enrichment Factor (EF), Geoaccumulation Index (lgeo), Modified
ecological risk analysis (mER), Toxic risk index (TRI) were used in Kilitbahir Harbor.
ecological risk analysis was created. In order to determine the opinions of the geography
teacher candidates, the interview model, one of the qualitative research methods, was applied

and the prepared interview form was used.

After the statistical studies, it was determined that Mo, Cu and Zn in the port area
were moderately enriched by being affected by anthropogenic activities. Due to the

compatibility of geoaccumulation and enrichment factor data, it was revealed that the

Vi



pollution caused by anthrapogen. No toxic risk was detected in port sediments. When the
data obtained from the views of the geography teacher candidates are examined, there is a
significant difference between the views of the first and fourth grade candidates. It is thought
that the reason for this is the environmental education received during the undergraduate

period.

Keywords: Environment, Environmental Education, Environmental Pollution, Heavy Metal

Pollution, Ecological Risk.
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Son yillarda farkli 6l¢eklerde artis gosteren kirletici maddeler toprak, hava, su gibi
cesitli ortamlarda etkisini gostermektedir. Bunlar arasinda sucul ortamlar, kirleticiler igin
son durak halini almakta ve bu ortamlarda fizyokimyasal ve biyolojik degisimler meydana
gelmektedir. insanoglu gegmisten giiniimiize sucul ortamlarla etkilesim halinde olmus ve bu
nedenle sucul ortamlardaki kirlilikten dogrudan veya dolayli sekilde etkilenmistir. Insanlarin
sucul ortamlardaki kimyasal ve agir metallerden etkilenmesi sonucu g¢esitli saglik

problemleri ortaya ¢ikmis ve bu nedenle bu ortamlarin arastirilmas: gereklilik kazanmistir.

Agir metaller i¢in yogunluguna, atomik agirligina, kimyasal 6zelliklerine ya da
toksisitesine bagli olarak bir¢ok tanimlama yapilmistir. Gergekte agir metal tanimi
yogunlugu 5g/cm3’den daha biiyiik olan metaller olarak ifade edilir (Ozbolat ve Tuli, 2016).
Bu metaller arasinda Civa (Hg), Mangan (Mn), Bakir (Cu), Nikel (Ni), Cinko (Zn), Demir
(Fe), Kadminyum (Cd), Kursun (Pb), Arsenik (As), Krom (Cr) en sik rastlananlardir.
Giliniimiizde gelisen sanayi sonucu artan endiistriyel faaliyetler, hizli niifus artis1, hizli ve
yanlis kentlesme, hizla gelisen ve degisen teknoloji ile insanoglunun tiikketim ¢1lginlig1 agir
metallerin artmasina neden olmustur. Bircok agir metal, sanayi alaninda kullanilmakta ve
sonunda atik olarak dogaya birakilmaktadir. Ozellikle son yillardaki endiistriyel gelismeler,
sucul ortamlarin agir metallerle kirlenmesi sonucunu dogurmustur. EKolojik dengeyi bozan
bu metallerin belirli seviyeleri canlilar i¢in gerekliyken fazlasi ise ¢esitli problemlere yol
acabilmektedir. Agir metaller su canlilarinda hiicresel ve molekiiler diizeyde yapisal islev
bozukluklarina ve DNA kirilmalar1 frekanslarinda artisa sebep olmaktadir (Kalay ve
Karatag, 2004). Sudan sedimana, sedimandan suya veya sucul ekosistemdeki canlilara
gecebilen bu metaller insanogluna da ulasmaktadir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan, ¢ok
sayida akarsuya ve tatli su kaynagina sahip olan iilkemizde de sucul ortam ve insan
etkilesiminin oldukc¢a fazla olmasi, agir metallerin insan ve halk sagligi iizerinde olumsuz
etkiler olusturmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kirlilige maruz kalmis sucul ortamlarin
incelenmesi, gelecekte daha biiyiik ve tedavisi zor problemlere yol agabilecegi endisesiyle

biiylik 6neme sahiptir.



Potansiyel toksik element kaynakli ekolojik riskler sulak alanlar1 tehdit eden 6nemli
bir sorundur. Son aylarda akarsularda, gollerde, koy ve korfezlerde oraya c¢ikan alg
patlamasi, miisilaj ve Otrofikasyon sorunlari kamuoyunun giindemine oturmustur. Bu
sorunlarin aniden ve ¢ok sayida sulak alanda ortaya ¢ikmasi sulak alanlarin potansiyel
kirleticilere karst tasima kapasitelerinin doldugunun 6nemli bir gostergesidir. Sulak
alanlardaki ekolojik risk sorunlarinin ortaya ¢ikmasimin engellenmesi ve sorun ¢ikan
alanlarda ¢0zlimiin gergeklesmesi ic¢in analitik metotlara dayali ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir (Fural ve Kiikrer, 2021). Bu calismada, Tiirkiye’nin batisinda, Canakkale

ilinde yer alan Kilitbahir Limani sedimentlerinde ekolojik risk analizleri ger¢eklestirilmistir.
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Cografya Insan etkinlikleri agisindan yeryiiziiniin incelenmesi” olarak
tammlanabilir (Efe, 1999). insan, yasadig1 ¢evreyi bildigi boyutta ondan fayda saglayabilir.
Ayica insan etkinleriyle yeryiizi ve g¢evre etkilesimini anlamamizi saglayan cografya,
giiniimiizde yasadigimiz ¢evre sorunlarinin ¢éziimiinde de kullanilabilir. Bu durumda da
cografya egitiminin Onemi artmaktadir. Efe (1999)’e gore ¢evre yasadigimiz yeryiiziidiir.
Cevre sorunu da yeryiizii ile insan arasinda meydana gelen iletisim bozuklugudur. Cografya
ise yeryliziiniin tanimlanmasi, yerylizii ile insan iligkilerinin tarifi olduguna gore cografya

bir ¢evre bilimidir. Cevre sorunlarin tespit etmek ve bunlara ¢6ziim yollar1 bulmak igin

¢evrenin ¢ok 1yl taninmasi gerekir.

Giliniimiizde artan gevre sorunlarina ¢6ziim arayan, ¢evresini taniyan, ¢evre Ve insan
arasindaki etkilesimin farkinda olan bireyler yetistirmek de ancak cografya ve ¢evre egitimi
ile miimkiin olabilir. Bu egitimin bireylere ilkdgretim, ortadgretim veya yliksekogretim
kurumlarinda kazandirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Yiiksekdgretim kurumlarinda ¢evre bilinci
olusmus O0gretmen adaylari, mesleki hayatlarinda gerek okul Oncesi egitimi gerek sosyal
bilgiler egitimi gerekse cografya egitimi alanlarinda Ogrencilerinde de bu bilinci
olusturabilir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin lisans egitiminde ¢evre ile ilgili edindikleri
bilgi birikimleri, tutum ve davraniglari arastirilarak bu konudaki eksikliklerin belirlenmesi
ve giderilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada da Kilitbahir Limani’nda olusan agir metal
kirliliginden yola ¢ikarak cografya oOgretmeni adaylarinin g¢evre ve cevre sorunlari

hakkindaki bilgi birikimleri ve goriisleri degerlendirilecektir.



1.1. Problem Durumu

Insanoglu, yasam sartlarini kolaylastirmak ve refah seviyesini yiikseltmek icin var
oldugu tarihten itibaren gevreyle miicadele etmistir. Insanligimn ilk déneminde gevre
sartlarina bagimlilik s6z konusuyken gelisen teknoloji ile birlikte insanoglu hakimiyeti eline
gecirmistir. Bu miicadelenin ve degisikliklerin sonucu olarak da insanlig1 her an daha fazla
tehdit eden cevre sorunlari ortaya cikmustir. Cevre sorunlarina ¢dziim aramak, g¢evre
sorunlarina kars1 gerekli 6nlemleri almak ve bunlar1 uygulamaya gecirmek i¢in ulusal ve
uluslararasi anlamda ¢ok sayida ¢alisma yapilmis, akademik aragtirmalar gergeklestirilmis,

devletler arasinda anlagmalar imzalanmustir.

Giliniimiizde insanligin en énemli problemlerinden biri haline gelen ¢evre sorunlari
hakkinda ulusal ve uluslararas1 anlamda oldukca gesitli arastirmalar yapilmistir. Iskenderun
Korfezi (Tiirkmen ve Aras, 2011), Aliaga Korfezi (Palas, 2019), Bandirma (Balikesir) ve
Lapseki (Canakkale) (Kam ve Once, 2016), Marmara Denizi’nin giineyi (Pehlivan, 2017),
[zmir Kérfezi (Gediz Deltas1) (Suzer vd. 2015), Orta Karadeniz (Sinop) (Bat vd. 2019),
Erdek Korfezi (Arslan Kaya, 2020), Tianjin, Dongjiang Limani (Cin) (Guo vd. 2010),
Jinzhou Korfezi (Cin) (Wang vd. 2012), Dafeng Limani (Cin)’nda (Chen vd 2020),
Iskenderiye Sahili (Misir) (Khaled vd. 2020), Bohai Denizi ve Sar1 Deniz (Cin) (Tian vd.
2020) gibi bolgelerde agir metal kirliliginin olusturdugu ¢evre sorunlarini ve ekolojik risk

durumunu konu alan ¢alismalar yapilmistir.

Iskenderun Kérfezi'nde (Tiirkmen ve Aras, 2011) kirlilik kaynagi olarak Iskenderun
Demir-Celik Fabrikas1, Botas Petrol Rafinesi ve Iskenderun Limani gdsterilmistir. Aliaga
Korfezi’nde (Palas, 2019) kirliligin nedeni olarak korfez ¢evresindeki sanayi faaliyetleri ve
gemi sokilim tesisi One siiriilmiistiir. Yine Bandirma (Balikesir) ve Lapseki (Canakkale)’de
(Kam ve Once, 2016) endiistriyel faaliyetler ve gemi tasimaciligi metal birikiminin nedenini
olusturmustur. Marmara Denizi’nin Giineyi’nde (Pehlivan, 2017) organize sanayi bolgesi
atiklar, Izmir Kérfezi’nde (Gediz Deltas1) (Suzer vd. 2015) ¢ok sayidaki deri isletmesi ve
bunlarin olusturdugu atiklar metal birikiminin nedeni olarak gosterilmistir. Erdek

Korfezi’nde (Arslan Kaya, 2020) de kirlilik kaynag: bolgedeki seramik endiistrisi ve deri



isleme tesislerinin atiklariyla agiklanmistir. Tianjin, Dongjiang Limani’nda (Cin) (Guo vd.
2010) yapilan ¢alismada deniz tasimaciligi, petrol sizintilar1 ve endiistri faaliyetleri kirlilik
nedeni olarak gosterilirken, Jinzhou Korfezi’nde(Cin) (Wang vd. 2012) de petrol, kimyasal
ve gemi yapim isletmelerinin faaliyetlerinin agir metal birikimine etkisi belirtilmistir. Bohai
Denizi ve Sar1 Deniz’deki (Cin) (Tian vd. 2020) ¢alismada da metal birikiminin kaynagin1

deri isletmeleri, kagit fabrikalar1 ve termik santrallerin olusturdugu gosterilmistir.

Ulkemizde ve diinyada yapilan calismalarin genelinde, arastirma bolgelerindeki
metal birikimine neden olarak endiistriyel faaliyetler ve insanin g¢evre iizerindeki etkisi
gosterilmistir. Bu ¢alismanin problem durumunu da deniz ulagiminin ve insan faaliyetlerinin
(kanalizasyon, kati1 atitk vb.), endiistriyel faaliyetlerin etkisi altinda kalan Canakkale
Bogazi’ndaki Kilitbahir Limani’nda meydana gelen agir metal birikimi ve bu birikimin
ekolojik risk analizi ile cografya 6gretmeni adaylarinin ¢evre sorunlar1 hakkindaki goriisleri

olusturmaktadir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Kilitbahir Limani, Canakkale-Kilitbahir arasinda yapilan feribot ulasiminda bolgesel
bir 6neme sahiptir. Bu limanin, Canakkale bogazinin Asya ve Avrupa kitalar arasindaki en
kisa mesafe olmasi 6zelligi, ulasimda 6nemli bir yogunluga neden olmaktadir. Yasanan bu
yogun ulasim faaliyeti sonucunda da denizel ortamda ekosistemi etkileyebilecek bir

kirliligin olugmas1 muhtemeldir.

Cevre sorunlariyla miicadelenin ilk adimi insanin ¢evresini tanimasidir. Bu da ancak
etkili bir ¢cevre egitimi ile miimkiin olabilir. Topluma erken yaslarda verilecek ¢evre egitimi
ve asilanacak ¢evre bilici, yasanilan ¢evresel sorunlarina ¢oziim olusturacaktir. Bu noktada

da 6gretmen adaylar1 6nemli bir sorumluluga sahiptir.

Yapilan tez ¢alismasinin amaci, deniz ulasgiminin yogun sekilde yapildigi Kilitbahir

limaninin su ve sedimaninda olusan agir metal birikimini, bu birikimin yayilimini, birikime
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neden olan etmenleri ortaya ¢ikarmak ve bu metal birikiminin belirlenen indeksler ile
ekolojik risk degerlendirmesini yapmaktir. Ayrica calismada cografya 6gretmeni adaylarinin

cevre kirliligi ve ekolojik risk konularindaki goriislerine ulasilmasi amaglanmistir.
Calismanin alt amaglarini ise;
1. Kilitbahir Liman1 su ve sedimanlarinin metal seviyelerinin belirlenmesi,
2. Bolgede metal seviyesindeki artisa etkisi olan etmenlerin belirlenmesi,

3. Olgiilen metal seviyelerinin belirlenen indeksler ile ekolojik risk

degerlendirilmesinin yapilmasi,

4. Olgiilen metal seviyesinin belirlenen indeksler dogrultusunda insan sagligi

acisindan degerlendirilmesi,

5. Kilitbahir Limani metal seviyeleri ile Canakkale-Kilitbahir feribot ulasimi

arasindaki iliskinin belirlenmesi,

6. Canakkale Onsekiz Mart Universitesinde Ogrenim gérmekte olan cografya
Ogretmeni adaylarinin ¢evre kirliligi ve bu kirliligin ekolojik risk degerlendirmesi

hakkindaki goriislerinin alinmasi olusturmaktadir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Insanlig1 her gegen giin daha fazla tehdit eden ve artarak devam eden gevre sorunlar
karsisinda, okul 6ncesi ve ilkogretim ¢agindaki cocuklardan baglayarak toplumun genelinde
olusturulacak g¢evre bilinci olduk¢a &nemlidir. Oncelikle okullardan baglayarak toplum
geneline yayilmasi hedeflenen ¢evre bilincinin olusturulmasi i¢in de egitim ve 6gretimde

aktif rol alan 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bu bilince sahip olmasi gerekmektedir.

Tiirkiye, li¢ tarafi denizlerle cevreli, uzun sahil seritleri bulunan, Canakkale ve
Istanbul Bogazlari gibi énemli su yollarina sahip bir yarimada iilkesidir. Bu nedenle deniz
tasimacilig1 ve trafigi, endiistriyel faaliyetler, balik¢ilik faaliyetleri, deniz ve plaj turizm

faaliyetleri oldukga fazladir. Tiim bunlarin yaninda iilke i¢indeki bir¢ok akarsu ve tagidigi



materyaller denizel ortama dokiilmektedir. Bunlarin sonucunda da denizel ortamlar ve

ekosistemde canli ve insan saglig1 acisindan dnemli riskler olusmaktadir.

Canakkale Bogazi’nin en dar kisminda yer alan Kilitbahir Limani, y1l boyunca Biga
ve Gelibolu yarimadalari arasinda deniz ulasiminin en sik yapildig1 bolgedir. Ayrica bolge,
0zellikle bahar ve yaz aylarinda ikincil konut potansiyeli ve turizm faaliyetleri nedeniyle ¢ok
sayida turisti agirlamaktadir. Cok sayida beseri faktoriin etkisinde kalan bu alanda da metal
birikimi ve g¢evre sorunlarinin olugsmasi kaginilmazdir. Balik¢ilik, plaj ve deniz turizmi
faaliyetlerinin yapildig1 bu alanda olusacak metal birikimi insan saglig1 agisindan biiyiik bir
risk teskil etmektedir. Bu nedenle bolgedeki metal birikiminin ve bu birikimin ekolojik risk

durumunun belirlenmesi biiyiik 6neme sahiptir.

Bu arastirma;

1. Canakkale Bogazi’nda ana kaya, su ve sediment 6rneklerinden yararlanarak agir
metal kirliligi ve bunun ekolojik risk analizi konusunun ¢alisilmamis olmasi,

2. Cografya Ogretmeni adaylarinin, agir metal kirliligi, ekolojik risk ve cevre
sorunlar1 hakkinda goriislerini konu edinen bir ¢calisma olmasi,

3. Cografya 0gretmeni adaylariin insan ve ¢evre arasindaki etkilesim sonucunda
ortaya cikan cevre problemlerine ¢oziim {iretmedeki diisiincelerinin ortaya

cikarilmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir.

1.4. Arastirmanin Simirhihiklar:

Arastirma,;

1. 2020-2021 egitim dgretim yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Tiirkge
ve Sosyal Bilimler Egitimi Boliimii Cografya Egitimi Ana Bilim Dalinda egitim
gormekte olan cografya 6gretmeni adaylari ile sinirlidir.

2. Ekolojik risk analizleri, Kilitbahir liman1 ve sahil seridinden alinan su, sediment

ve ana kaya orneklerinin analizleri ile sinirlidir.



Ekolojik risk analizinde kullanilan su ve sediment 6rnekleri Kilitbahir Limant ile,
ana kaya ornekleri ise Kilitbahir Limaninin 4km kuzey ve giiney sahil seridinden
alian ornekler ile sinirlidir.

Calismada bulgularin degerlendirilmesinde kullanilan 6lgme araglar istatiksel
tekniklerle sinirlidir.

Ekolojik risk analizi, ekolojik indeksler ve istatiksel analizler ile sinirlidir.
Ogretmen adaylarinin goriislerinin alinmasindaki veri toplama araci nitel

arastirma yontemlerinden goriisme modeli ile sinirhidir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmanin varsayimlarinin tespiti noktasinda;

1.
2.

Ekolojik risk analizinde kullanilan yontemlerin ¢alismanin amacina hizmet ettigi
Orneklem sahasindan alinan su, sediment ve ana kaya orneklerinin, bdlgenin
ekolojik riskini tespit etmede yeterli olacagi

Ekolojik risk analizinde kullanilan indislerin Kilitbahir Limani’ndaki mevcut
ekolojik riski ortaya koymada yeterli olacagi

Ekolojik risk analizinde kullanilan istatiksel yaklagimlarin, liman bodlgesindeki
kirleticilerin kaynagmin belirlenmesi ve Kkirleticilerin birbiriyle iliskisinin
belirlenmesinde yeterli olacagi

Aragtirmanin yiriitiildiigii 6rneklemi olusturan cografya dgretmeni adaylarinin
evreni yeterince temsil edebilecek durumda oldugu

Gorligmeye katilan cografya dgretmeni adaylarmnin sorulara vermis olduklar

cevaplarin gergek goriislerini yansittig1 varsayilmaktadir.

1.6. Tanimlar

Cevre; "bir canli organizmay1 veya bir canli toplulugu yasama siiresince etkileyen

her tiirli, biyotik ve abiyotik (Sosyal, kiiltiirel, tarihsel, iklimsel, fiziksel) faktorlerin timii"

olarak tanimlanmaktadir (Yiicel ve Morgil, 1998). Insanoglu var oldugu ilk andan itibaren

cevre ile etkilesim halinde olmus ve onu kendi menfaati i¢in degistirmekle ugrasmistir. Bu

Mmenfaat zamanla ¢evrenin tahribine, kirlenmesine yol agmis ve ¢esitli sorunlar dogurmustur.



Cevre egitimi; bireylerde ¢evre bilincinin gelistirilmesi, ¢evreye duyarli, olumlu,
kalic1 davranis degisikliklerinin kazandirilmasi ve dogal, tarihi, kiiltiirel, sosyoestetik
degerlerin korunmasi, aktif katilim saglanmasi, sorunlarin ¢éziimiinde gorev alma olarak
tanimlanmaktadir (Giiler, 2009). Cevre egitimi iizerine yapilan uluslararasi ¢aligmalarin
bulgularina gore, bireylerin ¢evre egitimini en verimli sekilde alabilecekleri 6gretim seviyesi
ortadgretimdir. Cevre egitiminin amaclarina ulasabilmesindeki en Onemli faktor ise
ogretmendir ve dogal olarak ortaggretim Ogretmenleri de gevre egitimi verecek sekilde

yetistirilmelidir (Unal ve Dimisli, 1999).

Ekoloji; Latince ev anlamina gelen “oikos” ve bilimin karsiligi olan “logos”
kelimelerinin birlesmesinden meydana gelen, canlilarin birbiriyle ve gevreleriyle olan
karsilikl etkilesimini inceleyen bilim dalidir. Kavram ilk kez 1869’da Haeckel tarafindan
telaffuz edilmistir. Ancak bunun da 6ncesinde, 19.yiizyilin ilk yarisindan itibaren, basta
Humbolt ve Ratzel gibi cografyacilar olmak {izere ¢ok sayida bilim adami tarafindan, her
biri birer ¢evre unsuru olan bitki, hayvan topluluklari ile insanin ¢evresiyle karsiliklt

etkilesiminin aciklandig1 calismalarda sikca kullanilmistir (Karadag, 2009).

Ekolojik risk analizi; bir veya birden fazla stres faktoriine maruz kalmanin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan veya ¢ikma olasiligr olan olumsuz ekolojik etkileri degerlendirme
stirecidir (EPA, 1998). Bir ekolojik risk analizi, insan faaliyetlerinin ekosistemlerdeki canli
organizmalar tizerindeki olas1 zararlarin1 degerlendirir ve risk yoneticilerine ¢evresel karar
alma siirecinde ihtiya¢ duyduklar1 bilimsel bilgiyi dikkate almalari i¢in bir yaklagim sunarak

bu siiregte kritik bir rol oynar (Bartell, 2008).



IKiNCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde calisma kapsaminda yer alan kavramlar agiklanmistir. Ayrica literatiir

taramasi yapilarak benzer ¢alismalar incelenmistir.

2.1. Cevre

Cevre; "bir canli organizmay1 veya bir canli toplulugu yasama siiresince etkileyen
her tiirlii, biyotik ve abiyotik (Sosyal, kiiltiirel, tarihsel, iklimsel, fiziksel) faktorlerin tiimi"
olarak tanimlanmaktadir (Yiicel ve Morgil, 1998). Cevreyi olusumuna goére dogal ve yapay
olarak ayirmak miimkiindiir. Dogal ¢evre; insan etkisinin goriillmedigi, dogal gii¢lerin ve
doga etkinliklerinin goriildiigii, miidahale edilemeyen ve degistirilemeyen cevredir. Yapay
cevre ise; insanlarin gelistirdikleri teknoloji ile yaptiklari ekonomik faaliyetler ile dogal
cevredeki kaynaklardan yararlanarak yaptiklari faaliyetler sonucunda olusturduklar

gevredir.

Dogal veya yapay cevrede meydana gelen degisimler, o ¢evrede yasayan tiim
canlilar1 etkiler. Sanayi devrimine kadar insan ve ¢evre arasindaki etkilesim sinirh
diizeydeyken, sanayi devrimi sonras1 nu etkilesim insan lehine artmis ve yapay ¢evre zaman
gectikce genislemistir. Insan ve gevre arasindaki bu etkilesimin artmasi sonucunda hizli
niifus artis1, hizli kentlesme, carpik kentlesme gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu sorunlar

insanlari kisisel olarak veya orgiitlenerek tedbir almaya yonlendirmistir.

Insanligin bu konudaki 6rgiitlii hareketinde belirli toplantilar 6n plana ¢ikmaktadir.
Uluslararasi alanda bu konuda kapsamli olarak hareket eden ilk kurulus Birlesmis Milletler
(BM)’dir. BM, “Insanin Cevresi” bashikli ilk toplanttyr 1972 yilinda Stockholm’de
yapmustir. Bu toplant1 sonunda yayimlanan nihai bildirgede, uluslararasi diizeyde tiim iilke
ve kuruluslarin ortak hareket etmesi ve igbirligi yapmasi konusunda ¢agrida bulunulmustur.

1977°de Tiflis’te yapilan hiikiimetler aras1 toplantida ise, ¢evre sorunlarinin 6nlenmesinde



en etkili yol olan “cevre egitimi” konusunda stratejiler gelistirilmistir. Cevre egitimine
yonelik en etkin girisim ve somut kararlar, 3-14 Haziran 1992 tarihinde Rio’da yapilan
toplantida alinmistir. Rio zirvesinin ardindan, 1994 yilinda T.C. Basbakanlik DPT
Miistesarligi’nca yayimlanan, Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani ile baglayan cevre
egitimine yonelik benzer cabalarin, lilkemizde de giderek ivme kazandigi goriilmektedir

(Giler, 2009).

2.2. Cevre Sorunlari

Insanoglu, var oldugu ilk andan itibaren cevre ile etkilesim halinde olmustur. Bu
etkilesimde insan ilk zamanlarda etkilenen konumdayken, zamanla cevreyi etkileyen
konuma gelmistir. Ozellikle sanayi devrimi sonrasi hizla gelisen sanayi faaliyetleri insanin
cevre lizerindeki olumsuz etkisini arttirmistir. Her gegen giin artarak devam eden bu olumsuz

etki ¢esitli cevre problemlerini meydana getirmistir.

Cevre sorunlart ve bunun varligim1 en iyi yansitan cevre kirliligi tiim diinyay1
ilgilendiren bir sorun olarak 1970’li yillarda gériilmiistiir. Bu yillardan baslayarak tiim
diinyada ¢evre bilinci olusmaya baslamistir. 1980°1i yillarda ise ¢evre sorunlarinin insan ve
diger canlilar iizerinde ne denli olumsuz etki yaptig1 kanitlarla ortaya konulmustur. Bu
stiregte Onceleri sanayi bolgelerinde su, hava toprak kirliligiyle sinirli oldugu sanilan ¢evre
sorunlarinin ozon tabakasinin incelmesine ve biyolojik ¢esitliligin yok olmasina, kiiresel
1sinmaya, deniz ve okyanuslarin kirlenmesine, hizli niifus artisina, erozyon ve dogal

kaynaklarin tilkenmesine kadar uzandig1 goriilmistiir (Akin, 2007).

Cevre sorunlar1 hava, su ve toprak olmak iizere ii¢c alanda olusmaktadir. Insan kat1
atiklar, tarimsal ilag ve glibreler, sanayi atiklarinin desarji, kentsel ve evsel atiklar gibi
etkenler ile hava, su veya toprak kirliligine neden olmaktadir. Gegmis dénemde bu kirlilikler
sadece yerel anlamda bir sorun olarak goriiliirken zamanla kiiresel boyutta etkileri oldugu
anlasilmistir. Cevre sorunlari1 sadece olustugu bolgeyi etkilemez. Kiiresel 1sinma, sera gazi
etkisi, ozon tabakasinin delinmesi vb. gibi sonuglara ulasarak din, dil, irk ayrimi gézetmeden

tim insanlig1 etkiler. Bu nedenle c¢evreninin korunmasindaki sorumluluk sadece cevre
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sorunu goriilen bolgedeki insanlarin degil, tiim diinya insanlarinindir. Cevre sorunlarinin
Oniine gecmek icin de tiim insanlarin ¢evre egitimi ile ¢evre bilinci kazanmasi ve bunu

giinliik hayatinda uygulamaya gecirmesi oldukca énemlidir.

2.3. Metaller ve Etkileri

Agir metal tanimu fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm? ten daha yiiksek olan
metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr), demir (Fe), kobalt
(Co), bakir (Cu), nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko (Zn) gibi metaller dahildir. Yillik olarak
dogal ¢evrimler sonucu 7600 ton Cd, 18800 ton arsenik, 3600 ton civa, 332000 ton kursun
atmosfere birakilirken insan faaliyetleri sonucu atmosfere salinan miktarlar dogal
salmimlara kiyasla kadmiyum i¢in 8 kat, civa, kursun, kalay i¢in 6 kat, arsenik, nikel ve
krom i¢inse 3 kat daha fazladir (Kahvecioglu vd., 2003).

Agir metallerin ¢evreye yayimmimin da etken olan en 6nemli endiistriyel faaliyetler
¢imento liretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam tiretimi, ¢op ve atik camur yakma
tesisleridir (Kahvecioglu, 2003). Havada biriken agir metaller yagis yoluyla topraga,
topraktan bitkiye, bitkiden hayvana ve insana ulasir. Yine endiistriyel atik sularin sucul
ortamlara birakilmasi sonucu agir metaller organizmalar, su ve sedimanda birikmeye baslar.
Bu birikim sonucunda olusan konsantrsayon limit degerlerin lizerine ¢iktiginda kirlilik
olusur. Bunun sonucunda besin zinciri yoluyla bu kirlilik insana ulasir. Insan viicudundan

atilmas1 zor olan metaller uzun vadede ¢esitli saglik sorunlarina neden olur.

2.4. Cevre Egitimi

Cevre; canlilarin hayatlar1 boyunca etkilesim icinde bulunduklari, karsilikli
iligkilerini stirdiirdiikleri biyolojik, fiziksel, sosyal ortam olarak tanimlanmaktadir. Bu
ortama insanligin baskis1 20.yy baslarindan itibaren gelisen sanayi faaliyetleri ve
teknolojinin etkisiyle olduk¢a artmistir. Bu durum da hava kirliligi, su kirliligi, toprak
kirliligi gibi ¢evresel sorunlar1 beraberinde getirmistir. insanligin gevreye olan bu olumsuz

etkisi ve dogurdugu tehlikeli sonuglar karsisinda 6nlem almak ka¢inilmaz olmustur. Bu
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nedenle de insanlarin ¢evre ve ¢evre sorunlar1 konusunda bilinglendirilmesi, ¢evreyi koruma
faaliyetlerinin yayginlastirilmasi, ¢evre sorunlarina karsi farkindalik olusturulmasi igin

¢evre egitimi On plana ¢ikmustir.

Tiirkiye’de ¢evre egitimi incelendiginde ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksekogretim
kademelerinde c¢evre egitiminin verildigi goriilmektedir. Cevre egitimi, genis kitlelere
ulagsmas1 ve etkinliginin artmasi amaciyla farkli egitim kademelerinde verilmektedir.
[Ikogretim kademesinde; Hayat Bilgisi, Sosyal Bilgiler, Fen ve Teknoloji dersleri
kapsaminda, ortadgretim kademesinde; Cografya, Biyoloji ve belirli segmeli dersler ile cevre
egitimi verilmektedir. Yiiksekdgrenim kademesinde ise Ogrencilere; on lisans, lisans,
lisansiistii kademelerinde ¢evre sorunlarini tanima, ¢evre sorunlariin ¢oziimiinde aktif rol
alma gibi beceriler kazandirilmaya calisilmaktadir. Bu becerilerin kazanilmasi ve diger yas
gruplarina aktarilmasi konusunda ise en 6nemli konumda egitim fakiilteleri bulunmaktadir.
Egitim fakiiltelerinin Cografya Egitimi, Sosyal Bilgiler Egitimi, Okul Oncesi Egitimi, Stmf
Egitimi, Biyoloji Egitimi gibi programlarinda cevre egitimi ile ilgili ¢esitli dersler
verilmektedir. Ornegin; Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Cografya Egitimi
Boliimii’nde Jeomorfoloji (1,2,3), Klimatoloji (1,2,3), Niifus Cografyasi, Yerlesme
Cografyasi, Yeraltt Kaynaklar1 ve Enerji Cografyasi, Tarim Cografyasi, Hidroloji ve Su
Kaynaklari, Bitki Cografyasi, Turizm Cografyasi, Toprak Cografyasi ve Arazi Kullanimu,
Ekoloji ve Cevre Sorunlari, Ulasim Cografyasi, Sanayi Cografyasi, Siyasi Cografya, Tiirkiye
Fiziki Cografyasi, Tiirkiye Beseri Cografyasi, Kiiresel Iklim Degisimleri, Kiiresellesme ve
Cografya, Tiirkiye Cevre Sorunlari, Ulkeler Cografyasi, Arazi Uygulamalari, Giiniimiiz
Diinya Sorunlart gibi dersler okutulmaktadir. Bu dersler kapsaminda 6grencilere belirli
diizeyde ¢evre egitimi verilmekte ve mezun olduklarinda ¢evre konusunda belli bilgi, beceri
ve yetkinliklere sahip olmalari beklenmektedir. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Egitim
Katalogu, Cografya Egitimi lisans ¢iktilarina gore mezun olan 6grencilerin sahip olmasi

gereken bilgi, beceri ve yetkinlikler su sekilde siralanabilir (ubys.comu.edu.tr):
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Tablo 1

Cografya egitimi lisans ¢iktilari

» Cografya ile ilgili kavramlar bilir, kavramlar arasindaki iligkileri aciklayabilir.

> Bilimsel ve cografi bilginin dogasii, kaynagini, smirlarim1 ve dogrulugunu
degerlendirme yetenegine sahip olur, bunlar arasinda karsilikli iliskiler kurar.

» Cografi ¢evrenin anlam ve 6nemini 6n plana ¢ikararak, insan-gevre iligkileri temelli bir
cografya 6gretimi yapar.

» Cografya ile ilgili 6gretim strateji, yontem ve teknikleriyle 6lgme ve degerlendirme
bilgilerine sahiptir ve bunlari uygular.

» Ogrencilerin sosyal ve kiiltiirel gelisimini, 6grenme o6zelliklerini ve &grenmedeki
giicliiklerin neler oldugunu 6grenerek, bunlari tanimlama ve kaydetme yeteneklerine
sahiptir.

» Cografya Ogretiminde, konu alaninin ve Ogrencilerin gereksinimlerine uygun yazili,
gorsel ve isitsel materyal gelistirir.

» Cografya dersleriyle ilgili 6zglin bilgi kaynaklarina ulasabilir, bunlar1 digerlerinden ayirt
etme ve ¢ozlimleme becerilerine sahiptir.

» Ogrencilerin gelisim 6zelliklerini, bireysel farkliliklarini, konu dzelliklerini ve cografi
kazanimlarini dikkate alarak en uygun 6gretim stratejisi, yontem ve teknikleri tespit eder.
» Cografya Ogretimiyle ilgili uygulamalarda karsilasilan sorunlar1 ¢6zmek igin gerek
bireysel gerekse ekip tiyesi olarak degisik sorumluluklar alir

» Cografyanin dogasi geregi, toplumun ve diinyanin giindemindeki olaylara ve gelismelere
duyarl olup, bu olaylar1 ve gelisimleri dikkatle takip eder.

» Cografya 6gretmeninin sahip olmas1 gereken yeterlikler temelinde 6z degerlendirme
yapabilir ve mesleki etik degerlere uygun davranir.

» Dogal ve beseri ¢evre ile ilgili konularda uzman ya da uzman olmayan dinleyici
gruplarin bilgilendirir, onlara diisiincelerini problemleri ve ¢dziim yontemlerini agik bir
bi¢imde yazili ve sozlii aktarir.

» Ogrencilerin gezi-gdzlem yontemini aktif olarak kullanabilmeleri igin gerekli

organizasyon ve diizenlemeleri yapar.
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Cografya ogretmenlerinin sahip olmasi gereken bilgi, beceri ve yetkinlikler
degerlendirildiginde, Ogretmen adaylarinin c¢evre sorunlarinin ¢6ziimiinde etkin rol
oynamada, ¢evre sorunlarina kars1 farkindalik gelistirilmesinde ne derece etkili oldugunun

arastirilmasi olduk¢a 6nemlidir.

2.5. Canakkale Bogaz1 ve Kilitbahir Limanr’min Genel Cografi Ozellikleri

Canakkale Bogazi, Asya ve Avrupa kitasi ile Tiirkiye’nin Anadolu ve Trakya
topraklari arasinda sinir olusturan Karadeniz ve Akdeniz arasindaki énemli iki suyolundan
biridir. 40°02° - 40°30° kuzey enlemleri ile 26°10° - 26°45” dogu boylamlar1 arasinda olup
uzunlugu 65 km kadardir. Kiyilari dik ve buna bagli olarak derinlikleri de seyir i¢in herhangi
bir kisitlama getirmeyecek kadar fazladir. Canakkale Bogaz1 kuzey, giiney ve orta kesim
olmak tizere u¢ kisimdan olusur. Bogazin en dar yeri Kilitbahir-Canakkale aras1 olup 1200
m genisliktedir. Buras1 ayn1 zamanda bogazin en derin yeridir (106 m). Bogazin en genis
yeri ise 8275 m olup Erenkdy kiyilari ile karst kiyidaki Domuz Deresi arasidir. Bogazin Ege
agz1 3200 m genislikte, Marmara agzi ise 3600 m genisliktedir. Bogazin ortalama derinligi

60 m’dir (Ilgar, 2015).

EGE DENIzI

Sekil 1: Canakkale Bogazi ¢evresinin derinlik haritasi (Avcioglu, 2016).
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2.5.1. Canakkale Bogaz1’nin Olusumu ve Hidrografik Ozellikleri

Canakkale Bogazi1 cografyacilarin ilgisini ¢ekmis ve bir¢cok arastirmaya konu
olmustur. Yapilan ¢alismalar sonrasinda arastirmacilar Canakkale Bogazi’nin deniz sular1
altinda kalan bir akarsu vadisi oldugu fikrinde birlesmislerdir. Jeolojik evriminde, hafifce
kivrilmis Neojen ¢okelleri, daha eski temel {izerinde (Mesozoik, Eosen, Oligosen) birikmis,
bu temel ve Neojen oOrtiisii list Pliyosen yasta bir asinim ylizeyi tarafindan kesilmistir. Bu
ylizey iizerinde kurulan bogaz vadisi, daha sonraki epirojenik hareketlerle yiikselen aginim
yiizeyi i¢ine gomiilerek derinlesmistir. Pliyosen sonlarindan itibaren, akarsularin eseri olan
bir vadi seklinde gelismeye baglayan Canakkale Bogazi, Kuaterner’in son sathalarinda deniz

tarafindan isgal edilerek glinlimiizdeki seklini almistir (Doganer, 1994).

Bogaz, kuzey ve giiney kesimde yap1 hatlarina uygun olarak kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda uzanir. En dar kismi Canakkale-Kilitbahir arasinda 1350m, en genis kismi ise
Giizelyal1 ve karsi kiyisinda 8175m’dir. Bogazin kuzey baglangici Gelibolu-Cardak Feneri
arasindaki ¢izgi, giiney agzi ise ilyazbaba Burnu-Kum Burnu arasindaki ¢izgidir. Anadolu
kiyis1 94km, Trakya kiyist 78km uzunlugundadir. Bogazin en derin kismu Canakkale-
Kilitbahir arasindadir ve 106m’dir (Doganer,1994).

Canakkale Bogazi’nda ters akint1 sistemi vardir. Ust akint1 Marmara Denizi’nden
Ege Denizi’ne, alt akint1 ise Ege Denizi’nden Marmara Denizi’ne seklindedir. Bu akinti
sistemi iki deniz arasindaki tuzluluk ve yogunluk farkindan olugmaktadir. Canakkale
Bogazi’nin bat1 kesiminde iki tabakal1 ve etkilesimli bir akim yer alirken, doguda Bogaz’in
bir koni seklinde genislemesi ve taban topografyasinin bu genis kanal icerisinde dar bir taban
kanyonu olusturmast nedeniyle Ege Denizi kaynakli yogun sular iist tabakadan ayrilir ve

burada ii¢ tabakal1 bir yap1 olusur (Ozsoy vd., 2000).

Bogaza giren yogun sularin 6zellikleri mevsimlere ve yillara gore degisiklik gosterir.
Bu yogun sular akint1 sistemini etkilemektedir. Akint1 bakimindan en tehlikeli yer, bogazin
darlastig1 Nara Burnu ve Kilya Koyu arasidir. Burada akintinin hizi kuvvetli kuzey riizgari

estiginde 4 mil/saati bulmaktadir. Koylarda bu hiz 1,5 mil/saatin altina diiser. Kuzeybati
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dogrultusunda kuvvetli ve devamli lodos estiginde iist akint1 kuzeye dogru yon degistirir.
Ust akmtinin burunlara carparak yon degistirmesiyle ters akintilar (anafor) olusur. Ters
akintilar Hamzakoy, Kilya Koyu, Morto Koyu, Lapseki, Cardak, Umurbey, Yapildak Dere
kiyilarinda goriiliirken en fazla Anadolu kiyilarindaki Giizelyal1 ve Sarisiglar Koylarinda
goriiliir. Calismanin yapildigi Kilitbahir bolgesindeki akintinin hizi 2,25-2,55 m/s arasinda
degismektedir. Bu bolge ortalama akinti hiz1 2,30 m/s ile Canakkale Bogazi’nin en verimli
yerlerinde biridir (Yiicel ve Tarhan, 2019). Bogazin diger bolgelerine gore akinti hizi
degisimi daha diizenlidir. Yiicel ve Tarhan 2016 yilinda yaptiklar1 calismalarinda bolgedeki
akint1 degisimini 6lgmiislerdir. Ol¢iim kiyidan 30m uzaklikta ve 17m derinlikte yapilmistir.

Elde edilen sonuglar sekil 2°de verilmistir.

Birinci UygulamaYeri (Kilitbahir) (GPS koordinatlan: 40.144, 26.381)
Tarih: 01/10/2016
T T T T |3
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Sekil 2: Kilitbahir bolgesi akint1 degisim hiz1 grafigi (Yiicel ve Tarhan, 2019).

2.5.2. iklim Ozellikleri

Tiirkiye, matematik konumu itibariyle farkli basin¢g merkezlerinin etkisinde kalir ve
bu durum, yiikselti, baki, enlem gibi etkenlerle birlikte farkli iklimlerin goriilmesine neden
olur. Bu iklimlerin biiyilk ¢ogunlugu Marmara Bolgesi’nin farkli boliimlerinde
goriilmektedir ve Canakkale ili de Marmara bolgesinin Giiney Marmara bdliimiinde yer

almaktadir.
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Canakkale Bogazi kiyilarinda Karadeniz iklimi ve Akdeniz iklimi arasinda gegis
Ozelligi gosteren Marmara iklimi goriilmektedir. Bu iklim yaz mevsiminde azalmasina
ragmen her mevsim yagis almasi ile Karadeniz iklimine benzer. Kislar soguk geger ve don

olayi gortilebilir. Nispi nem ve bulutluluk fazladir (Doganer, 1994).

Calisma kapsaminda Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerinden yararlanarak elde
edilen Canakkale ilinin 1929-2020 yillar1 aras1 ortalama sicaklik, ortalama yagis, ortalama

giineslenme stiresi verileri Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2

Canakkale 1li 1929-2020 yillar1 aras1 iklim verileri (Oran, 2021).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 YILLIK
EN YUKSEK
sic 20,0 21,3 27,3 308 389 368 390 39,1 359 318 26,2 229 39,1
EN DUSUK
sic -110 -115 -85 -16 23 6,6 11,2 94 59 0,4 -70 -105 -11,5
ORTALAMA
sic 6,2 6,7 8,4 126 175 222 251 250 21,1 16,3 120 8,4 15,1
ORT. EN
. 9,6 10,2 125 172 226 27,7 30,7 30,6 264 208 159 11,7 19,7
YUK. SIC.
ORT. EN.
. 3,1 3,4 47 8,3 12,7 16,6 193 196 16,0 121 85 53 10,8
DUS. SIC.
ORT.
GUNES. 3,2 4,4 5,4 7,4 9,4 11,0 11,7 11,1 8,9 6,3 44 32 7,2
SUR. (SAAT)
ORT.

YAGISLI 13,6 11,1 105 8,7 6,6 4,6 2,0 1,5 3,8 7,2 9,8 13,5 92,9
GUN SAYISI
ORT. AYLIK

5 91,6 71,7 659 450 298 253 145 94 252 553 84,9 1054 624,0
YAGIS (MM)
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Marmara Bolgesi genel itibariyle Akdeniz ve Karadeniz iklimi kesisim bolgesinde
bulunmaktadir. Bu nedenle Canakkale’nin giineyinde ve kiyillarinda Akdeniz iklimi
goriiliirken karalarin i¢ kesimine girildiginde ve kuzeye gidildiginde Akdeniz iklimi yerini
Karasal iklime birakir. Boylelikle kiy1 ve i¢ bolgelerde sicaklik ve yagis degerleri degisim

gosterir.

Tablo 2 incelendiginde 1929 ve 2020 yillar1 arasinda Canakkale’de en yiiksek
sicaklik 39.1 °C ile Agustos ayinda, en diisiik sicaklik ise -11.5 ile Subat ayinda Slgiilmiistiir.
Yillar arasi ortalama sicakliga bakildiginda ise en yiiksek ortalama sicaklik 30.7 °C ile
Temmuz ayinda, ortalama en diisiik sicaklik 3.1 °C ile ocak ayinda dl¢iilmiistiir. 1929-2020
yillar1 arasindaki ortalama yagish giin sayisina bakildiginda ise en yagish ay 13.6 ile Ocak
ayindadir. Ortalama aylik yagis miktarinda ise 105.4 mm ile Aralik ay1 ilk siradadir. Verilere
gore Canakkale’de yillik ortalama yagish giin sayist 92.9, yillik ortalama yagis miktar1 da

624.0 mm olarak ol¢iilmiistiir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii verileri incelendiginde Canakkale ili en yiiksek
giinliik yagis1 88.9mm ile 11/06/1997 tarihinde almistir. ilde en fazla kar miktar1 ise 33cm
ile 31/01/1950 tarihinde 6l¢tilmistiir. Giinliik en yiiksek riizgar da 27/04/1965 tarihinde 34.0

m/sn ile gorilmiistiir.

a-) 1929-2020 Yillari Arasi Canakkale
Sicakhk Grafigi (°C)
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b-) 1929-2020 Yillari Arasi Canakkale
ili Aylik Ortalama Yagis Grafigi (mm)
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Sekil 3: 1929-2020 Yillar1 aras1 Canakkale ili iklim grafikleri
(a: Canakkale ili Ortalama Sicaklik b: Canakkale ili ortalama yag1s grafigi)

Canakkale ile ilgili iklim verileri incelendiginde kislarin soguk ve yagish yazlarin ise
sicak ve kurak oldugu genel sonucuna varilmaktadir. Kentte sicakliklarin sifirin altina
diismesinin en Onemli nedeni denizellikten uzak i¢ bolgelerde goriilen karasal iklim
ozellikleridir. Kentin bogaza kiyis1 olan boliimlerinde Akdeniz iklimi o6zellikleri daha
yaygindir. Kiy1r alanlarda yazlar sicak ve nemli kislar ise yagishdir. Kentte farkli iklim

ozelliklerinin yaganmasinin temel sebebi de denizellik-karasallik ve yiikseltidir.

2.5.3. Bitki Ortiisii ve Toprak Yapisi

Canakkale Ili vejetasyonu, bolgedeki Akdeniz ve Karadeniz gecis iklimi 6zellikleri
nedeniyle oldukca ¢esitlidir. Cesitlilik fazla olmasina ragmen Canakkale Bogaz1 ¢evresinin
dogal bitki ortiisiinii orman olusturmaktadir. Gelibolu yarimadasinda yapilan arastirmalarda
asli bitki Ortiistinii palamut mesesi (Quercus aegilops) ve sapli mese (Quercus
pedunculiflora) oldugu ortaya koyulmustur (Doganer, 1994). Ancak bu ormanlarin 6zellikle
bogaza bakan kisimlar1 yerlesme, orman yangini, tarla ve otlak agma gibi nedenlerle tahrip
edilmistir. Tahrip edilen bitki ortiisii tekrar gelisme imkani bulamamis ve maki formasyonu

bolgeyi kaplamistir.
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Ildeki orman varligi il toplam alninin %56’sin1 olusturmaktadir. Ilde 0-400 mt
yiikseltilerde 6zellikle kiy1 seridinde kizilgam ormanlar1 yaprakli mese tiirleri ile karigik
formasyonlar olusturmakta, bu vejetasyon yapisi bat1 ve giiney kesimlerde maki ortiisii
seklinde (herdem yesil ya da yaprak doken cali formlari) kendini belli etmektedir. Ayvacik
Ilgesinin bat1 kiy1 seridi, Gokgeada ve Bozcaada ilgelerinde garik formasyon seklinde bodur

step ¢aliliklar1 ilde g6ze garpan step alanlardir (Karabacak, 2019).

Giliniimiizde Canakkale Bogazi kiyilarindaki orman varligi, kuru orman niteliginde
olan biiyiik boliimiinii kizilgcamlardan olusan bir yapiya sahiptir. Gelibolu yarimadasinin
Saroz Korfezi kiyilar1 ve vadi iglerinde ise bogaz kiyisindaki ormanlara gore daha sik bir
orman yapisi goriilmektedir. Bu ormanlar ise ¢ogunlukla mese ve giirgen agaclarindan

olusmaktadir.

Il genelinde gegmisten giiniimiize bitki ortiisii tahrip edilmis ve bu tahribat giderek
artmistir. Orman alanlar1 yerlesim yeri agma, tarim alani1 agma gibi nedenlerle yok edilmistir.
Geng ve ark., arazi kullanim1 ve bitki ortiislinlin degisimi konusunda yaptiklari ¢alismasinda
bolgedeki orman alanlarinin yerlesim alanlarina degisim olasiligini 1987-2000 yillarinda
0,010 olarak belirtirken bu rakamim 2000-2010 yillarinda 0,015 olduguna dikkat
¢cekmislerdir. Ayrica ¢alismada orman alanlarinin tarim alanlarina degisiminin 1987-2000
yillarinda 0,006 oldugunu bu oranin 2000-2010 yillarinda 0,001 olasiliga geriledigi
vurgulanmistir. Son yillarda tarimsal faaliyetlerde yasanan azalmanin bu olasiligin

gerilemesine neden oldugu yorumu yapilabilir.

Canakkale ili genelinde goriilen toprak tipleri incelendiginde biiyiik oranda yerli
(zonal) bunun yaninda taginmis (azonol) ve intrazonal gruplara rastlanmaktadir. Bu gruplar
arasinda zonal topraklarda kiregsiz kahverengi orman topraklar1 ve kahverengi orman
topraklar il genelinde en fazla goriilen toprak tiiriidiir. Kire¢siz kahverengi orman topraklari
il genelindeki topraklarin %56,4’iinii kapsamaktadir (Ozcan ve ark., 2011). Bu topraklar;

yerli (zonal) topraklar grubunda yer almaktadir. Yapragini doken karisik orman Ortiisii
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altinda bulunmaktadir. Yagmur sularina ve yiizey akisina maruz kalmasi nedeniyle Kireg
bakimindan zayif topraklardir. A horizonu iyi gelismistir ancak B horizonu bakimindan
zayiftir. Uzerlerinde gelisen bitki ortiisii biiyiikk oranda orman, funda, maki gibi bitki
tiirleridir. Canakkale c¢evresinde daha ¢ok mese, kizilcam ve karagam hakimdir
(Cavus,2014). Bolgede kiyr bolge disinda i¢ kesimlerdeki maki bitki oOrtiisii altinda

goriilmektedir.

iI’de biiyiik oranda goriilen diger bir toprak tiirii kahverengi orman topraklaridir.
Kiregsiz kahverengi orman topraklarindan sonra bolgede en fazla alana sahip toprak tiiriidiir.
Il genelindeki toprak tiirleri arasinda %21,7’lik béliimii kapsamaktadir (Ozcan ve ark.,
2011). Intrazonal topraklar grubunda yer alan bu toprak tiirii, ytkanmanin az olmasi
nedeniyle organik madde bakimindan zengindir. Drenaj kosullari iyi olan bu topraklar, koyu
renkli belirgin bir A horizonuna sahiptir. Genellikle orman, fundalik ve mera bdlgelerinde
goriiliir. Biiyiik oranda Canakkale Bogazi’nin dogu kesimi boyunca goriiliir (Cavus, 2014;
KHGM, 1999).

Aliivyal topraklar, akarsular tarafindan tasinan ve biriktirilen topraklar1 temsil
etmektedir. Azonal toprak grubu i¢inde yer alan bu topraklarin il genelindeki alan1 %6,7’dir
(Ozcan vd., 2011). ilde Araboga Deresi’nin olusturdugu aliivyal topraklar iizerinde
kurulmus Lapseki kenti bolgesinde, Umurbey Cayi’nin tagidigi aliivyal malzeme ile olusmus
Umurbey deltasinda, Canakkale kentinin de lizerinde kurulup genisledigi Saricay deltas: ve

taban diizliigiinde bu tiir topraklar goriiliir (Cavus, 2014).

Kirmiz1 kahverengi Akdeniz topraklari, su tutma kapasitesi yiiksek, B horizonunda
kil orani fazla olan topraklardir. Uzerinde gelisen bitki ortiisii fundalik ve makidir
(Cavus,2014; TOPRAKSU, 1980). Bolgede %4,9’luk bir alana sahiptir (Ozcan vd., 2011).

Bolgede genel olarak Canakkale kentinin gelisim yoOnii i¢inde yer almaktadir.

Koliivyal topraklar, belirli bir iklime ve bitki Ortiistine sahip olmayan topraklardir.

Yamaglarin etek kisimlarinda dereler ile kisa mesafe tasinarak veya yiizey akislari ile depo
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edilirler. Biinyelerinde bol miktarda ¢akil bulundurduklart i¢in su tutma kapasiteleri
diisiiktiir. Canakkale bolgesinde kent yakilarindaki Saricaeli ve Saraycik kodyleri gevresinde,
Suluca ve Lapseki arasinda ve Yapildak ile Musakdy c¢evresinde goriilmektedir (Cavus,
2014; KHGM, 1999). Bu toprak tiirii bdlgedeki topraklar arasinda %2,5’lik bir alana sahiptir
(Ozcan vd., 2011).

Redzina, yumusak formasyonlar iizerinde olusan, diiz veya hafif egimli alanlarda
yayilig gosteren bir toprak tiiriidiir. Olduk¢a yumusak olmasi nedeniyle kolay asinima ugrar
ve bir ¢ok alanda s181 halde goriiliir. A, (B) ve C horizonlarina sahiptir. A horizonu koyu
renklidir ve orta derecede organik madde barindirir. C horizonuna dogru kire¢ miktar: artar
ve beyaz veya gri bir renk alir (Efe, 1999). Bolgede, kentin kuzeyinde yer alan Karacadren
ve Ozbek ovalari cevresi ile giineyinde Dardanos ve Ciarli kdylerini kaplayan alanlarda
goriiliir (Cavus, 2014). Bolgedeki toprak tiirleri arasinda %2,2 oraninda bir alan1 kaplar
(Ozcan vd., 2011).

Versitoller, Latincede “donen toprak” anlamina gelir. Bu toprak tiirii icin Ergene
havzasinda “kara kepir”, Anadolu’da ise “tas doguran toprak”™ olarak bilinir. Oldukca killi
ve agir bir yapiya sahiptir. Intrazonal grupta yer alan bu toprak tiirli, organik madde
bakimindan zengindir ve genellikle tarimsal faaliyetlerde kullanilir (TOPRAKSU, 1980).
Bolgede; Karacadren Ovasi, Ozbek Ovasi ve Musakdy cevresi ile Kangirli ve Yapildak
mevkiinde goriiliir (Cavus, 2014). Canakkale’deki toprak tiirleri arasinda %2,4 oraninda bir

alana sahiptir (Ozcan vd., 2011).

2.5.4. Niifus Ozellikleri

Canakkale Bogaz1 kiyilar1 tarih boyunca jeopolitik konumu nedeniyle her zaman
stratejik bir 6neme sahip olmustur. Bu 6zelligi nedeniyle bir¢ok kez istilaya maruz kalmis
ve niifus artis1 yavas olmustur. Son olarak 1915 Canakkale Savaslari’nda niifusu zarar
gorerek azalmigtir. 19. yy baglarinda (1801) Canakkale niifusunun 10000 oldugu
bilinmektedir. Bu sayi, Cuinet (1984)’e gore 1890°l1 yillarda 11062’ye yiikselmistir.
Yaklasik olarak bir asirlik bir donemde niifus artis hiz1 %0,1 ile ¢ok diisiik bir oranda
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goriilmistiir (Doganer, 1999). 1915 Canakkale Savaslari’nda bolge niifusu azalmis,
cumhuriyetin ilk niifus sayimi1 olan 1927 sayimlarinda kent niifusu 8515 olarak

belirlenmistir.

Tablo 3
Canakkale Bogazi’ndaki yerlesmelerin niifusu

YIL CANAKKALE GELIBOLU LAPSEKI ECEABAT

1927 8515 5445 2328 837

1935 11.495 6637 2275 1700
1940 24.621 12.713 7192 5796
1945 22.869 16.496 3384 5090
1950 11.824 9893 2387 3677
1955 16.041 12.341 2563 2557
1960 19.391 12.945 3129 2714
1965 22.789 12.945 3264 2842
1970 27.042 14.716 3341 3501
1975 30.788 13.466 3727 3642
1980 39.979 14.721 4407 4529
1985 48.059 16.715 5057 4236
1990 53.995 18.670 5789 4055
2000 75.810 23.127 8.489 4.778
2010 136.484 44.697 26.365 9.154
2020 184.184 43.581 28.313 8.863
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Tablo 3 incelendiginde cumhuriyet doneminin ilk niifus sayimindan itibaren
Canakkale niifusu 1927-1945 yillar1 arasinda artmig, 1946-1950 arasinda azalmis, 1951-
2000 yillar arasinda artis ve 2001-2019 yillar1 arasinda artig gostermistir. Nifusun 1935
yilinda 10000°i, 1940 yilinda 20000’i asmasinin nedeni bolgeye askeri birliklerin sevk
edilmesidir. Bu artigin 1945 ve 1950 yillarinda azalmasinin nedeni de bu askeri birliklerin

bolgeden ¢ekilmesidir (Doganer, 1999).

Canakkale ilindeki go¢ hareketliligine bakildiginda 1923-1960 yillar1 arasinda iskan
politikas1 ve g¢ifteiyi topraklandirma amaciyla kente Balkan iilkelerinden 26116 gé¢cmen
gelmistir. Gelenlerin biiyiik kismu kentsel alanlardan ziyade kirsal bolgelere yerlesmis ve
tarimsal faaliyetlere dahil olmuslardir. 1975-1980 yillarinda ise kentten, basta Istanbul
olmak iizere Bursa, Balikesir, izmir gibi sehirlere 22509 kisi go¢ etmistir. Ayn1 dénemde
diger illerden Canakkale iline go¢ edenlerin sayisi da 21194’tiir. 1980-1985 yillarinda
Canakkale ilinden 26809 kisi baska sehirlere go¢ etmis, 25000 kisi de farkli sehirlerden
Canakkale’ye yerlesmistir.

2.5.5. Yerlesme Ozellikleri

Canakkale kentinin kurulusu, Fatih Sultan Mehmet’in Kale-i Sultaniye’yi (Cimenlik
Kalesi, Bogaz Hisarl) yaptirmasiyla baslamistir (1462-1463). Ilk yerlesmeler kale
cevresinde kompakt sekilde olusmustur. Kalenin, Saricay’in agiz kisminda bulunmasi
nedeniyle olusan kent ¢ay kenarindan ¢ikarilan 6zlii topraklarla yapilan ¢anak ve ¢omlekler
ile in kazanmistir. Halk arasinda “Canak Kalesi” olarak anilmaya baslayan kent giiniimiize

kadar gelmistir.

Kent kuruldugu ilk donemlerde ve sonrasinda (1462-1700) yatay genisleme 6zelligi
gostermistir. Bu donemlerde “savunma ve garnizon kenti” olarak kalmistir. 1700-1900°1i
yillarda Rum, Ermeni ve bir¢ok Avrupa iilkesinin Ticaret Ataselerinin kente
yerlestirilmesiyle kent “ticaret kenti” 6zelligini kazanmistir. 1900-1950 yillar1 arasinda ise

sehir, savaglar nedeniyle bliylik yikim yasamistir. 1950-1960 yillar1 6ncesi kuzeye dogru
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olan kentsel gelisim bu yillarda Sarigay’in giineyine yonelmistir. Bu zamandaki planlama

calismalari ile Canakkale i¢in ilk planlama donemi baglamistir (Saglik ve ark., 2012).

Canakkale’de kent merkezinin planl yapilanma stireci 1949 yilindaki ilk imar plani
ile baslamistir. S6z konusu plana gore, kent niifusunun 2000 yilinda 36650 kisi olacagi
hesaplanmis ve planlama caligsmasi buna dayanarak yapilmistir. 1949 yilinda onaylanan
“Canakkale Kesin Imar Plan1” uygulanamamis ve revize edilerek 1959 yilinda tekrar
onaylanmistir. 1963 yilinda yapilan planla kentin glineyde Barbaros Mahallesine
(Harmanlik), kuzeyde Esenler Mahallesine (Hastane Bayir1) ve doguda 18 Mart Stadyumuna
dogru gelismesi ongoriilmiistiir (Cavus, 2007).

Kentin onceki planlamalarda beklenen diizeyden ¢ok daha hizli gelismesi, yeni
planlarin olusturulmasini gerekli kilmistir. Bu nedenle 1978 yilinda kentin tamamint
kapsayan baska bir Nazim Imar Plam1 onaylanmustir. Bu plana gore kentin dogusundaki
havaalan1 ve kuzeyindeki askeri alan kentin gelisiminde sinirlayici neden olarak
belirlenmistir. 1993 yilina gelindiginde ise mevcut planlardaki yerlesme sahalarinin oldukga
daralmis olmas1 nedeniyle, kuzeyde Karacadren Koyii sinirina kadar olan genis bir sahanin
Nazim Imar Plan1 olusturulmus ve bu plan 1995 yilinda onaylanmustir. Bu plan ile birlikte

sahil seridinden kuzeydogu ve giineydoguya dogru bir yapilagsma baglamistir.

25



Esenler

Kemalpasa
Fevzipasa

Namik Kemal

Barbaros

Sekil 4: Canakkale mahallelerinin dagilis1. A- 19.yy’daki dagilis1 B- Gilintimiizdeki dagilisi

(Cavus, 2007).

Calisma bolgesinde bulunan Kilitbahir Kdyii’niin de Canakkale kenti gibi ilk olarak
Kilitbahir Kalesi’nin yapimi sonrasit kale etrafina yapilan yerlesmeler ile olustugu
diisiiniilmektedir. Koyiin adi1 ilk kuruldugu yillarda Kilidiilbahir iken daha sonra Kilidi
Bahreyn olarak degismis ve giiniimiize ise Kilitbahir olarak ulagmistir. Koy niifusu 1985
yilinda 1.315 iken 2020 yilina gelindiginde niifus 630’a kadar gerilemistir. K&y niifusunun

azalmasinda ekonomik faaliyetlerdeki yetersizligin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Kentin ekonomik faaliyetleri ve fonksiyonlar1 incelendiginde kurulus yillarinda
askeri garnizon 6zelligi tasidigi, daha sonra zamanla ticaret, tarim, sanayi kenti 6zelliklerini
aldig1 goriilmektedir. Cumhuriyet donemiyle birlikte kent oOncelikli kalkinma bolgesi
kapsamina alindigindan ekonomik faaliyetlerde de ¢esitlilik yasanmistir. Ancak icinde

bulundugu Marmara Bolgesi, sanayi isletmelerinin en yogun oldugu bdlge ozelligini
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tasimasina ragmen Canakkale kenti sanayi alaninda ¢ok fazla gelisme gosterememistir. ilin
cografi yapist ve sulanabilir arazilerinin tarima elverisli olmast nedeniyle, gerek bitkisel
gerekse, hayvansal {iretimin fazlali§i, ekonomisini tarimsal {iretimle olusturdugunu
gostermektedir. Tarimsal iiretimin agirlikli ve tarimla ugrasanlarin sayica fazla olmasi,
Kent’in GSYIH nin énemli bir boliimiiniin tarim sektoriinden olustugunu, sanayi sektoriiniin
gelismemisligini ortaya koymaktadir. Sanayi faaliyetlerinin gelisememesi ve kentin tarihi
dokusunun 6n plana ¢ikarilmasiyla turizm sektoriinde biiylik bir gelisme yasanmustir.
Canakkale Savaslari’nin yasandigi alanlar, ¢ok eski yillardan giiniimiize taginabilen antik
sehir kalintilarinin mevcut oldugu Troia, Assos gibi yerlesim merkezleri her yil ¢cok sayida
yerli ve yabanci turisti kente ¢ekmektedir (Giinal, 2008). Ayrica kentte 1992 yilinda
{iniversitenin de kurulmasiyla birlikte hizmet sektérii gelismeye baslamigtir. Universitenin
gelmesiyle kentin yerlesim ve konut 6zelliklerinde de 6nemli bir degisim yasanmigtir. Gerek
tiniversite ¢alisanlarinin, gerekse kent niifusunun beste birini meydana getiren 6grencilerin
etkisiyle degisen ve artan talepler, kentin konut 6zelliklerini (konfor, biiytikliik, yazlik
konutlar vb.), mekansal 6zelliklerini (yeni yerlesim alanlarinin, yurtlarin ve sosyal iinitelerin
acilmasi ve dagilist) biiyiik dlciide etkilemistir. Artan talep; tarim alani, deprem bdlgesi,
tagkin alanlar1 gozetilmeksizin yeni yerlesim alanlari olusturulmasina neden olmustur.
Bunun sonucunda kentin 1993 ve 2006 yillar1 arasindaki donemde alansal biiytimesi 1550
ha olarak gercekleserek, kentin kapladigi toplam alan 3639 hektara ulasmistir (Calisgkan ve
Saris, 2008).

2.6. Onceki Calismalar

2.6.1. Canakkale Bogazi ve Cevresi ile ilgili Yapilmis Calismalar

Ozden (2013) “Gelibolu Yarimadas1 ve Saroz Korfezi Kiyilarinda Askida Kati
Madde, Sediment, Mytilus Galloprovincialis ve Ulva Rigida’da Agir Metal Diizeylerinin
Arastirilmas1” adli doktora tez calismasinda Gelibolu Yarimadast ve Saroz Korfezi
kiyilarindaki dokuz istasyondan (Hamzakoy, Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu, Eceabat Cam
Burnu, Kilitbahir, Abide, Biiyiilk Kemikli Burnu, Ece Limani ve Giineyli Koyu) dort
mevsimi kapsayacak sekilde alinan orneklerle; Pb, Zn, Cu, Fe agir metallerinin, Mytilus

galloprovincialis, Ulva rigida ve sedimentte yaptigi birikimleri ortaya koymay1
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amaglamistir. Arastirma bulgularina gore sediment Pb verileri dikkate alindiginda agir metal
konsantrasyonlarinin en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi (0,23ng/g), Eceabat Cam
Burnu (0,19ug/g), Kilya Koyu (0,17ug/g) istasyonlaridir. Sediment Orneklerinde Cu
konsantrasyonlarinin en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi (2,20ug/g), Eceabat Cam
Burnu (2,00pg/g) ve Kilya Koyu (1,93ug/g) istasyonlari olarak gozlemlenmistir. Zn verileri
dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu
Tersanesi (4,45ug/g), Eceabat Cam Burnu (3,90ug/g) ve Kilitbahir istasyonu (2,52ug/g)
oldugu goriilmiistiir. Fe verileri dikkate alindiginda ise metal konsantrasyonun en yogun
oldugu istasyonlar Gelibolu Tersanesi (1,69ug/g), Eceabat Cam Burnu (1,52pg/g) ve Kilya
Koyu (1,50ug/g) olarak belirlenmistir. Sedimentte belirlenen agir metallerin kaynagi olarak

cevredeki kaya topluluklarindan akarsularla denize taginan malzemeler gosterilmistir.

Demir, Akkus (2018) “Canakkale Bogaz1 (Kepez) Midye (Mytilus galloprovincialis
L., 1819) Orneklerinde A§ir Metal ve Antioksidan Enzim Diizeylerinin Mevsimsel
Degisimi” isimli c¢alismasinda Canakkale Bogazi’nin Kepez kiyilarindaki agir metal
konsantrasyonunun midyeler iizerindeki etkilerini ortaya koymay1 amaglamislardir. Bunun
icin ilkbahar ve sonbaharda her mevsim i¢in toplanan 50 midye incelenmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda agir metaller mevsimsel olarak karsilastirildiginda, ilkbaharda
orneklenen midyelerin solunga¢ (Cd:0,515, Fe:43,201, Zn:14,513 mg kg-1 yas agirlik) ve
hepatopankreas dokularinda (Cd:0,179, Fe:18,632, Zn:10,497 mg Kkg-1 yas agirhk)
miktarlarinin  sonbahar Orneklerinden (solunga¢ Cd:0,451, Fe: 37,887, Zn: 7,870;
hepatopankreas Cd:0,17, Fe:15,375, Zn:2,257 mg kg-1 yas agirlik) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Farkli dokulardaki antioksidan enzim aktivitelerinin kirlilik diizeyinin
yaninda mevsimsel olarak da degistigini ortaya koymuslardir. Calismada, agir metallerin ¢ift
kabuklular iizerinde toksik etkilerinin belirlenmesinin, kirletici diizeylerinin insanlarda

neden olacag: toksik etkileri gormeye yardimeti olacagi vurgulanmistir.

Ilgar (2007), calismasinda Canakkale Bogazi’nda petrol kirliliginin diizeyini
saptamaya ¢alismistir. Bunun i¢in bogazda Gelibolu, Lapseki ve Canakkale olmak {izere ii¢
istasyon belirlemistir. Belirlenen istasyonlardan her ay diizenli olarak su Ornekleri ve

mevsimsel olarak sediment drnekleri alinmistir. Deney istasyonlarinda petrol kirliliginin 0,9
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png/L ile 217,8 pg/L arasinda degistigi saptanmistir. Deniz suyunda petrol kirliligi
maksimum ve minimum olmak tizere Gelibolu’da 0,9 png/l —217,8 ug/l, sedimentte 5,6ug/g
-149,2ug/g, Canakkale’de 4,97 ng/l — 65,8 ng/l, sedimentte 2,9ug/g- 137,2ug/g, Lapseki’de
ise 4,6 pug/l — 173,6 pg/l, sedimentte 14,1pg/g -139,5ug/g olarak oOlclilmiistiir. Ilgar
caligmasinda elde ettigi sonuglara gore bolgede yogun bir petrol kirliliginden

bahsedilemeyecegini ortaya koymustur.

Giiven ve Ilgar (2002) yaptiklar1 ¢alismada Canakkale Bogaz1 kiy1 seridinde 1996-
1997 yillar arasinda petrol ve deterjan kirliligini aragtirmistir. Bunun i¢in Gelibolu, Lapseki
ve Canakkale istasyonlarindan su ve sediment érnekleri alarak incelemislerdir. inceleme
sonuglarina gore en yiiksek petrol kirliligi yiizey suyunda 1996 yilinda bogaz girisinde
154,76 pg/L, bogaz ¢ikisinda 76,30 pg/L, 1997 yilinda bogaz girisinde 429,59 ng/L, bogaz
cikisinda 539,10 pg/L olarak oOlcililmiistiir. Sediment 6rneklerinde en yiiksek kirlilik ise
Lapseki’de 51,13 pg/g, Canakkale’de 338,76 pg/g, Gelibolu’da ise 369,56 ng/g olarak
Olciilmiistiir. En yiiksek deterjan kirliligi bogaz girisinde 50,51 pg/L, bogaz ¢ikisinda 61,84
ng/L olarak dlgiilmiistiir. Bu sonuglara gore; Canakkale Bogazi kiy1 seridindeki petrol ve
deterjan kirlilik miktarinin, Canakkale Bogaz1 gemi yolundaki petrol ve deterjan kirlilik

miktarindan fazla oldugu anlasilmistir.

2.6.2. Ulkemizde Yapilmis Benzer Cahsmalar

Tiirkmen (2011), “Iskenderun Kérfezi’nde Deniz Suyu ve Sedimentte Olusan Agir
Metal Birikiminin Incelenmesi” isimli ¢alismalarinda 150km’lik sahil seridinde
belirledikleri bes istasyondan (1-Arsuz, 2-Iskenderun Liman Bolgesi, 3-iskenderun Demir-
Celik Fabrikasi, 4-Dértyol Botas, 5-Petrotrans Iskelesi) aylik olarak su ve mevsimlik olarak
sediment &rnekleri almiglardir. Orneklerde yapilan incelemeler sonucunda ay ve istasyon
farki gbézetmeksizin deniz suyu ortalama metal konsantrasyonlar1 Cd: 0,0550, Fe: 0,2995,
Cu: 0,0652, Pb: 0,6173, Zn: 0,0709, Co: 0,2589, Cr: 0,1689, Al: 0,1875, Mn: 0,1079 ve Ni:
0,2769 mg/1 olarak bulunmustur. Ay ve istasyon farki gézetmeksizin sedimentteki ortalama
agir metal konsantrasyonu ise Cd: 4,4725, Fe: 49921, Cu: 37,053, Pb: 141,63, Zn: 232,87,
Co: 79,040, Cr: 1419,8, Al: 25574, Mn: 1304,5 ve Ni: 795,81 mg/kg kuru agirlik olarak
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bulunmustur. Ulasilan sonuglar neticesinde metallerin, denizlerdeki ve i¢ sulardaki diizeyleri
ile karsilastirildiginda bu degerlerin oldukga yiiksek oldugu goze garpmistir. Calismada,
korfezdeki sedimentin en 6nemli kaynaginin nehirler vasitasiyla taginan askidaki kati madde
yiikii olabilecegi ve dolayisiyla dip sedimentlerinin metal i¢eriklerinin biiyiik oranda karasal
yiiklerden kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Su orneklerinde ulasilan metal seviyesi
sonuclarinin nedeni olarak ise korfezde yogun sekilde yapilan endiistriyel faaliyetlerden

kaynaklanabilecegi yorumu yapilmistir.

Pehlivan ve ark. (2021), yaptiklari “Marmara Denizi Giineyi (Kocasu Deltasi)
Sedimanlarinda Agir Metal Kirliliginin Arastirilmas1” isimli ¢aligmalarinda bolgedeki agir
metal birikiminin alansal dagilimini, kirliligin boyutlarint1 ve muhtemel kaynaklarini
belirlemeyi hedeflemislerdir. Bu amagla bdlgeden gravite karot ve yiizey ¢okel ornekleri
toplamislardir. Bu karot ve ylizeyden alinan toplam 74 adet 6rnek {izerinde su icerigi, tane
boyu (kil, silt, kum, ¢akil), organik karbon (Corg), toplam karbonat (Tkarb) gibi degiskenler
tayin etmislerdir. Organik karbon analizi sonug¢larinin ortalamasi ilk karot i¢in %1,23 ikinci
karot icin ise %0,95 olarak belirlenmistir. Calisma alan1 karot ve yiizey ¢okel drnekleri igin
hesaplanmus Kirlilik Faktorii (Cf) ve Kirlilik Yiik Iindeksi (PLI) degerleri belirlenmis ve buna
gore referans c¢izgisi Cf=1 degerinin lizerinde kalan elementler Cr, Ni ve Pb olup bu
elementler i¢in “orta derece kirlilik” durumunun s6z konusu oldugu belirtilmistir. Diger
metallerin ise Cf< 1 olmasi nedeniyle az kirlenmeyi temsil ettigi ac¢iklanmistir. Olusan
kirliligin nedenini bolgede bulanan Bursa OSB, Demirtas OSB, Hasanaga OSB, Niliifer
OSB, Giirsu ve Kestel OSB’nde yapilan endiistriyel faaliyetler olarak yorumlamaislardir.

Palas (2019), yiiksek lisans tezinde Aliaga Korfezi sedimanlarindaki agir metal
kirliligini tespit etmeyi amaglamistir. Bunun i¢in 3 adet gravite karot ve 15 adet ylizey
sedimami 6rnekleri iizerinde incelemelerde bulunmustur. Ornekler iizerinde jeokimyasal (Fe,
Al, Zn, Mn, As, Cr, Cu, Co, Ni, Pb, Mo, V), mineralojik, tane boyu, karbon, manyetik
duyarhilik analizleri yaparak parametrelerin birbiri ile olan iliskisini incelemistir.
Sedimanlarda olasi kirliligin derecesinin tespiti i¢in Zenginlesme Faktorii (Ef), Jeobirikim
Indeksi (Igeo), Kirlilik Faktorii (Cf) ve Kirlilik Yiikii indeksini (PLI) hesaplamistir. Yiizey
orneklerinin toplam organik karbon (TOK) igerigi kiy1 bolgelerde %12-22 arasinda degistigi
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goriilmistiir. Korfez boyunca kiy1 bolgelerinde TOK degerlerinin yliksek ¢ikmasi karadan
bir getirimin oldugu seklinde yorumlanmistir. Korfezde agir metal diizeyleri ise; Pb
(Kursun) 25 ppm ile 45 ppm arasinda, As (Arsenik) 10 ppm ile 31 ppm arasinda, Cr (Krom)
44 ppm ile 107 ppm arasinda, Co (Kobalt) 5.5 ppm ile 14 ppm arasinda, Ni (Nikel)18 ppm
ve 39 ppm arasinda, Cu (Bakir) 8 ppm ve 30 ppm araliginda, Zn (Cinko) 27 ppm ve 83 ppm
araliginda, Mo (Molibden) 3 ppm ilel5 ppm arasinda, Mn (Mangan) 144 ppm ile 275 ppm
arasinda, V (Vanadyum) 61 ppm ile 100 ppm arasinda, Fe (Demir) %1,18 ile %3,02 arasinda
bulunmustur. Yiizey ornekleri Kirlilik faktorii (Cf) bakimindan degerlendirildiginde tiim
ornekler Co, Cu, Ni, Zn, Mn, V, Fe metalleri i¢in az kirlenme, Pb icin tiim Ornekler orta
derecede kirlenme, As icin orta derecede kirlenme, Cr i¢in az kirlenme, Mo i¢in orta
derecede kirlenmeden onemli derecede kirlenmeye varan ozellikler gostermistir. Yiizey
ornekleri Kirlilik Yiikii indeksi (PLI)’ne gore degerlendirildiginde tiim 6rnekler 1 degerinin
altinda kaldigindan tiim agir metal igeriklerine gore kirlenmemis ozellikte oldugu

belirtilmistir.

Elderwish ve ark. (2019), “Tirkiye’nin Bat1 Karadeniz Kiy1 Sularindaki Agir Metal
Birikiminin Mevsimsel Olarak Incelenmesi” isimli ¢alismalarinda Kastamonu, Sinop ve
Zonguldak kiyilarindan ii¢ istasyondan temin edilen su 6rneklerinde Mn, Cd, Zn, Cu, Fe, Ni,
Pb agir metallerinin diizeylerini tespit etmeyi ve bu diizeylerin mevsimsel degisimini
incelmeyi amaclamiglardir. Yapilan incelemeler sonucunda en diisilk Cu (Bakir) degeri
sonbaharda Zonguldak istasyonunda (0,73+0,33 pug 1"—1), en yiiksek ortalama (16,50+2,38
pg 17-1) ilkbaharda Kastamonu istasyonunda olglilmiistiir. Zn (Cinko) degeri en diisiik
ortalama yaz mevsiminde Zonguldak istasyonunda (0,04+0,01 pg 1"—1) gerceklesirken, en
yiiksek ortalama (7,19+0,24 pg 1”—1) ile sonbaharda Kastamonu istasyonunda 6l¢iilmiistiir.
Ni (Nikel) verileri en disik (0,81+£0,36 ug 1°-1) ile kis mevsiminde Zonguldak’ta
Ol¢iilmiistiir. Mn (Mangan) verilerinin de diger metallere benzer sonuglar verdigi
goriilmistiir. En diisiik ortalama Zonguldak istasyonunda (0,03+£0,01 pg 1°-1) tespit
edilirken, en yiiksek ortalama yine Kastamonu istasyonunda (3,02+0,02 pg 17-1)
Ol¢iilmiistiir. Kadmiyum (Cd) sonuglarinda Zonguldak en diisiik ortalamay1 (0,02+0,001 ng
I"~1) verirken, en yiiksek ortalama Kastamonu’da belirlenmistir (0,06+0,01 pg 1*-1). Pb
(Kursun) degerleri i¢in En diisiik ortalama Zonguldak’ta (1,54+0,54 pg 1°-1) kaydedilirken,
en yiiksek ortalama Kastamonu’da kaydedilmistir (24,83+0,69 pg 1*—1). Baz1 agir metallerin

31



belirtilen limitlerin {istiinde ortaya ¢ikmasi istasyonlar bolgesindeki endiistri ve sanayi
faaliyetlerinin yogunluguna baglanmistir. Istasyonlar bolgesinin 6zellikle madencilik
faaliyetleri bakimindan yogun bir bolge olmasi, tersane ve liman tagimaciligi faaliyetlerinin

olmasi gibi durumlarin metal diizeylerine etki ettigi yorumu yapilmastir.

Diindar ve ark. (2012), yaptiklart “Cesitli Endiistriyel Atik Sularda Agir Metal
Diizeylerinin Belirlenmesi” isimli ¢alismalarinda deri, tekstil, otomotiv yan ve metal
kaplama endiistrileri atik sularinda Cu, Zn, Cr, Pb ve Ni diizeylerini ortaya koymay1
hedeflemislerdir. Bunun i¢in numunelerin analizinde Alevli Atomik Absorpsiyon
Spektrometre cihaz1 (AAS) kullanmislardir. Yapilan incelemeler sonucunda; siiziintiilerde
ortalama bakir; 377,18 ng ml*-1 ile en yiiksek tekstil ve kaplama sanayinde, 103 ng ml*-1
ile kursun kaplama sanayinde, 963,6 ng ml”-1 ile nikel kaplama sanayinde, ¢inko 1068,2 ng
ml~-1 ile kaplama ve deri sanayinde, krom diizeyi ise 14557,1 ng ml*-1 ile kaplama ve deri
sanayinde tespit edilmistir. Deri sanayinde krom degerleri limit degerin iizerinde ¢ikmistir.
Buna neden olarak, kromun deri sanayinde derinin giines etkisi veya dis etkenler nedeniyle
par¢alanmasini engellemek i¢in kullaniliyor olmasi gosterilmistir. ayrica buna neden olarak
aritmanin yeterli yapilmadig1 yorumu yapilmistir. Kaplama sanayinden alinan drneklerde de
krom ve kursun elementleri limit degerin iizerinde ¢ikmistir. Buna neden olarak nikelin
otomotiv sanayinde parcalarin kaplanmasinda kullanilmasi1 gdosterilmistir. Tekstil
sanayinden aliman numunelerde ise krom limit degerin iizerinde bulunmustur. Kromun
tekstil boyamada tutucu ve baglayici etkisinden dolayr kullanilmasi buna neden olarak

yorumlanmustir.

Yilmaz Bayrak (2016), hazirladigi doktora tezinde Dogu Karadeniz kiyr alaninda
agir metal kirliligini tespit etmeyi ve Akdeniz midyesinin Cu tutma (Adsorbsiyon)
kapasitesini belirlemeyi amacglamigtir. Bunun i¢in 6rnekler, 2014 yilinin Subat (kis), Mayis
(ilkbahar), Temmuz (yaz) ve Kasim (sonbahar) aylarinda mevsimsel olarak Giresun,
Trabzon, Rize ve Artvin ili sahillerinden alinmistir. Deniz suyu Orneklerinde Mn
konsantrasyonunun degisimi en yiiksek 12 pgg-1 ile Subat ayinda, en diisiik ise 5,89 pg g*
ile Subat ayinda Ol¢ililmiistiir. Fe konsantrasyonunun istasyonlara ve mevsimlere gore

degisimine bakildiginda en yiiksek 442 pg g ile Temmuz ayinda, en diisiik ise 11 pg g ile
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Kasim ayinda hesaplanmistir. Ni degisimine bakildiginda en yiiksek konsantrasyonun 9,84
ug gt en diisiik ise 8,75 pg g? olarak, Cu degisimine bakildiginda en yiiksek 14 ug g en
diisiik ise 7,57 pg g olarak, As degisimine bakildiginda en yiiksek 2,26 pg g™ en diisiik 0,02
ug g olarak, Pb degisimi en yiiksek 13 pg g? en diisiik 3,49 pg g* olarak Slciilmiistiir.
Sediment 6rneklerindeki incelemelerde; Mn miktar1 en yiiksek 1334 pg g en diisiik 80 pg
g olarak, Fe miktar1 en yiiksek 110000 pg g en diisiik 48900 pgg™ olarak, Ni degisimine
bakildiginda en yiiksek 139 pg gt en diisiik 10 pg g* olarak, Cu miktari en yiiksek 8200 pg
g en diisiik 44 pg g olarak, Zn miktar en yiiksek 1898 pg gt en diisiik 74 png g* olarak,
As degisimine bakildiginda en yiiksek 444 ug g en diisiik 0,52 pg g? olarak, Pb miktar
en yiiksek 920 pg g? en diisiik 14 pg g olarak Slciilmiistiir. Mevsim ve istasyon farki
gbzetmeksizin deniz sularindaki ortalama metal konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde; Fe
(72 pgg-1 )>Mn (10,17 pgg-1 )>Cu (9,23 pggl )>Ni (9,06 pugg-1 )>Pb (6,16 pgg-1 )>Zn
(4,67 ngg-1)>As (0,84 pgg-1) seklinde, mevsimsel dagilimi ise sonbahar>ilkbahar>kis>yaz
seklinde siralanmistir. Mn konsantrasyonu yiiksek gozlenen istasyonlarda bunun nedeni
olarak bolgede (Trabzon-Degirmendere) bulunan sanayi, petrol ve otomotiv isletmeleri
gosterilmistir. Genel olarak yiiksek ¢ikan Cu, Zn ve Pb konsantrasyonlar1 bu bdlgede yogun
olarak faaliyet gosteren bakir madenciligi, Zn rezervleri sanayilesmeye bagli olarak bu
konsantrasyonlarinin artmasina sebep oldugu seklinde yorumlanmistir. Sediment
orneklerine bakildiginda As’in yiiksek konsantrasyonlarinin nedeninin, endiistriyel ve
tarimsal kirlilik sonucu besin koruyucu ya da tarim ilac1 olarak kullanilan arsenigin
bolgedeki kirliligi arttirdigi sdylenmistir. Cu degerlerinin yliksek olmasina neden olarak
Hopa ilgesinde bulunan Eti Bakir A.S. Murgul Isletmesi, Hopa limanindan yapilan maden

tasimaciligi, Rize’deki Cayeli Bakir Isletmesi ve Siirmene Tersanesi gosterilmistir.

Suzer ve ark. (2015) “Gediz Deltas1 Dalyan Alanlarmin (Izmir Kérfezi) Yiizey
Sedimentlerinde Agir Metal Kirliliginin Degerlendirilmesi” isimli ¢alismada deltada yer
alan Kirdeniz, Homa ve Cilazmak Dalyanlari ile Camalt1 Tuzlas1 kiy1 bolgelerindeki yiizey
sedimentlerinde agir metal konsantrasyonlarinin o6lciilmesi, kirlilik kaynaklarinin
belirlenmesi, sediment kalitesinin ve kirlilik diizeyinin saptanmasi1 amaglanmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda bulunan sonuglar (mg/kg kuru agirlik olarak): Hg (gercek
deger:0.132+0.014;  bulunan  deger:0.133+0.00), Pb (gd:39.40+4.80;  bulunan
deger:37,4+1.44), Cr (gd:74.2+5.80; bd:74.45+0.29), Cu (gd:48.3+4.3; bd:48.71£0.25), Zn
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(gd:14149.0; bd:142+1.44), Mn (gd:357424; bd:357.5+£2.74), Ni (gd:30£2.90;
bd:31.14+0.59) seklinde belirlenmistir. Her metal i¢in hesaplanan zenginlesme faktorii(EF)
degerlerine bakildiginda Elde edilen bulgulara gore, tiim istasyonlardaki Cr ve Ni,
zenginlesmesi ile bazi istasyonlar disindaki Hg ve Pb zenginlesmesi genel olarak EF> 1.5
olarak saptandigi i¢in bu metallerin kirliliklerinin, antropojenik kaynakli oldugunu
gostermistir. Ayrica Olciilen tiim Cd ve Zn degerleri i¢in EF<1.5 olmasi nedeniyle 6rnekleme
alaninda zenginlesmenin olmadig1 goriilmiistiir. Arastirma sonunda elde edilen sonuglara
gore, genel olarak en yiiksek metal konsantrasyonlarina Kirdeniz bolgesi ile Camlati Tuzlasi
ve Cilazmak Dalyani’nda saptanmistir. Zenginlesme faktoriine gore, ozellikle Cilazmak
Dalyan1 ve Camalti Tuzlas1 bolgelerinde Hg ve tiim bolge icin Pb, Cr, Ni kirliliklerinin

antropojenik kaynakli oldugu bulunmustur.

Kam ve Once (2016), yaptiklar1 “Pollution Potential Of Heavy Metals In The Current
Sea Sediments Between Bandirma (Balikesir) And Lapseki (Canakkale) In The Marmara
Sea” isimli ¢aligmada ¢aligsma alani olarak, Marmara Denizi'nin giineybatisindaki Bandirma
(Balikesir) ile Lapseki (Canakkale) arasindaki deniz alani belirlenmistir. Ornekler calisma
alaninda on farkli istasyondan alinmistir. Bandirma’da Mn degerinin diger elementlerden
birkag kat daha fazla oldugu goriilmiis bunun nedeni olarak gemi tagimacilig1 ve endiistriyel
faaliyetler gosterilmistir. Tiim lokasyonlarda Mn ve P degerlerinin yliksek olmasinin nedeni

olarak da tarimsal faaliyetlere isaret edilmistir.

Bat ve ark. (2019) “Assessment of Heavy Metals Pollution in Water and Sediments
and Polychaetes in Sinop Shores of the Black Sea” adli ¢alismada 6rnekleme alani olarak
Tiirkiye'nin Orta Karadeniz bolgesinde Sinop Yarimadasi'nin giiney kiyisinda yer alan
Karakum bolgesi secilmistir. Mevsimlere gore su ve sediman ornekleri alinmistir. Sudaki
metal konsantrasyonlar1 asagidaki sirada bulunmustur: Zn> Cu> Pb> Cd> Hg. Metallerin
tortulardaki bolluk siras1 Zn> Cu> Pb> Hg> Cd seklinde Oolgiilmiistiir. Sediman
orneklerindeki metal konsantrasyonlarinda mevsimsel bir degisme goriilmemistir. Su
orneklerindeki degisime ise yaz aylarindaki yiliksek miktardaki kanalizasyon ve turistik

faaliyetler neden olarak gosterilmistir.
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Arslan Kaya ve ark. (2020), yaptig1 “Erdek Korfezi Karot Cokellerinin Agir Metal
Dagilimi ve Zenginlesme Derecesi” isimli ¢alismalarinda Erdek Korfezi ve civarinda yiizey
¢okellerinin mevcut kirlilik durumunu ve bu kirliligin tarihgesini belirlemek amaglanmistir.
Bu nedenle mevcut metal durumunu belirlemek icin yilizeyden sediman, kirliligin tarihgesini
belirlemek i¢in ise karot Ornekleri alinmistir. ¢alismada, Gonen Nehri agzi -16 m su
derinliginden alinan 174 cm uzunlugundaki karot ¢okel drneginde gegmisten giiniimiize
antropojenik ve/veya dogal kokenli agir metal miktarindaki degisimler incelenmistir.
Bolgenin agir metal zenginlesmesi; agir metal (Cu, Pb, As, Zn, Cr ve Co), tane boyutu ve
toplam organik karbon (TOK) analizleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
karot boyunca ortalama Cu, Pb, As, Zn, Cr ve Co degerleri sirasiyla 16, 68, 10, 26, 111 ve 4
mg.kg"-1 olarak bulunmustur. Ortalama ¢akil, kum, silt ve kil igerikleri sirasiyla %0,1, 1,
28,5 ve 70,4’tiir. TOK degerleri %0,5 ile 1,9 arasinda degisim gostermistir. Karot diisey
profili boyunca ortalama EF degerleri; EF-Pb 12,2, EF-As 4,8, EF-Cr 3,3, EF-Zn 1,1, EF-
Cu 0,9 ve EF-Co 0,7 olarak hesaplanmistir. Giincel ¢okellerde Cr degerlerinin oldukga
yikksek oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak bdlgedeki deri isleme tesisleri
gosterilmistir. Yiiksek Pb ve Zn iceren sedimanter kayaglarinin aginma iirtinleri muhtemel
Karabiga Nehri ile denizel ortama taginmakta ve depolanmaktadir bu da Pb ve Zn degerlerini
yiikseltmektedir. Bolgede antropojenik kirlilige etki edecek muhtemel kaynaklar mevcut
olup bunlarin; (1) seramik endiistrisi, (2) deri isleme tesisleri (3) tarimsal ilaclar ve giibreler

oldugu belirtilmistir.

2.6.3. Diinyada Yapilmis Benzer Calismalar

Guo vd. (2010) “Pollution and Potential Ecological Risk Evaluation of Heavy Metals
in the Sediments around Dongjiang Harbor, Tianjin” adindaki ¢alismada 6rnekler Tianjin,
Dongjiang Limani’nda 11 istasyondan alinmistir. Orneklere metal analizleri yapilmis ve
metallerin zararlarim1 degerlendirmek icin Potansiyel Ekolojik Risk Analizi yontemi
kullanilmistir. Sonuglara gore; cokeltilerde agir metallerin potansiyel ekolojik risk
endeksleri: Hg> Cd> As> Cu> Pb> Zn olarak ol¢lilmiistiir. Ana agir metal kirliligi diisiik
igerige sahip (ortalama 0.07mg - kg-1) fakat orta derecede potansiyel ekolojik risk (ortalama

i f E =58,91) olan ve UR'ye en fazla katkida bulunan Hg olmustur. Sonug olarak; Tianjin
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Dongjiang Limani ¢evresindeki tortularda agir metallerin ekolojik risk seviyesi hafif olarak

Olciilmiistiir.

Madkour vd. (2013) “Assessment and comparison of heavy-metal concentrations in
marine sediments in view of tourism activities in Hurghada area, northern Red Sea, Egypt”
isimli ¢alismada; petrol sizintilari, atik su desarji, tuzdan arindirma tesislerinin atik sulari,
deniz kiyis1 boyunca insaat faaliyetleri, deniz trafigi, ¢Op depolama ve tarama islemleri
nedeniyle olusan metal kirliligini belirlemek amaclanmustir. Sahil seridi, deniz kiyist ve
kiyidan 42m derinlige kadar olan alandan toplam altmis dort 6rnek alinarak metal durumlari
incelenmistir. Kizildeniz sahili boyunca farkli enine kesimlerde si1g deniz ¢okeltilerinin Fe
konsantrasyonlariin nispeten yiiksek oldugunu ve bu durumun kirlenmeye isaret ettigini
bulmuslardir. Hurghada bolgesinde ve ¢evresindeki yiliksek camur igerikli tortularda Mn
degerinin de oldukca yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica Hurghada'nin plaj ve gelgit diiz
sedimanlarinin, genellikle ¢cok miktarda kimyasal madde kullanan yogun yap1 nedeniyle
yilksek Zn konsantrasyonlarina sahip oldugu goézlemlenmistir. Tortulardaki yiiksek Cd

miktari ise turizm ve marinalardaki insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak yorumlanmistir.

Wang vd. (2012) “Study on the Pollution Characteristics of Heavy Metals in
Seawater of Jinzhou Bay” isimli ¢aligmada Bohai Denizi'nin dogusunda ve Liaodong
Korfezi'nin kuzeybatisinda yer alan Jinzhou Korfezi’nden alinan su ve sedgsman 6rneklerinde
metal incelemeleri yapilmustir. yapilan analizlerin sonuglarma gore drneklerin Cu, Pb, Zn,
Cd, Hg ve As'm ortalama konsantrasyonlari, ayr1 ayr1 3,06, 0,61, 11,87, 0,92, 0,030 ve
2,190pg / L olarak belirlenmistir. Kiy1 bolgesi boyunca metalurji, petrol, kimyasal, mekanik
gemi insa ve ingaat malzemelerinde calisan bircok biiyilk ve orta Olgekli isletmenin
faaliyetlerinin bu degerleri etkiledigini savunmuslardir. Yine agir metallerin dagilim
ozellikleriyle insan faaliyetleri arasinda iliski oldugu belirtilmistir. Buna gerekge olarak yaz
aylarinda kiyida insan faaliyetlerinin yogunlastigt donemde daha genis bir yayilim

olustugunu gostermisleridir.

Chen vd. (2020) “Inter-annual variability of heavy metals pollution in surface
sediments of Jiangsu coastal region, China: Case study of the Dafeng Port” isimli ¢aligmada

kirlilikten etkilenmekte olan Cin’in Jiangsu kiyr ortamindaki Dafeng Limanimin yilizey
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tortulundaki Cu, Pb, Cd, Zn, Cr, As ve Hg konsantrasyonlariin kirlilik ve ekolojik risk
durumlarin1 belirlemek amaclanmistir. Bolgede, petrokimya, biyo-ilag, deniz biyolojik,
kereste, riizgar enerjisi, paslanmaz ¢elik ve tag sanayi faaliyetlerinin yogunluk goéstermesi ve
buna ek olarak, Dafeng Limani'nin gilineyindeki Wanggang Hali¢inin bolgedeki ana
kanalizasyon agzindan biri olmas1 kiy1 ortamina artan miktarda kirletici madde salinmasina
neden olmustur. Calisma siiresi boyunca agir metal konsantrasyonlari araligi; Cu i¢in 6,34-
16,26 mg / kg, 8,77-17,60 mg / kg, Cb i¢in 0,05-0,13 mg / kg, Zn i¢in 37,26-58,78 mg / kg,
Cr igin 15,23-53,57, As igin 7,22-12,40 mg / kg ve Hg i¢in 0,007-0,024 mg / kg olarak
dlciilmiistiir. incelenen agir metallerin cogunun ortalama degerlerinin (Cu ve Cr disindaki)
Jiangsu Eyaletindeki ortalamanin {izerinde oldugu goriilmiistiir. Bu da ¢aligma alaninin agir

metaller tarafindan kirlendigini géstermistir.

Khaled vd. (2020)”Spatial distribution and potential risk assessment of heavy metals
in sediment along Alexandria Coast, Mediterranean Sea, Egypt” adindaki ¢alismada sediman
ornekleri Nelson Adasi'min oniindeki Akdeniz'den Iskenderiye Sahili boyunca yedi
istasyondan mevsimsel olarak toplanmistir. Yapilan analizler sonucu ortalama olarak,
metaller azalan bir konsantrasyon sirasi izlemistir: Fe> Mn> Zn> Ni> Pb> Cu> Cr> Cd. Bu
caligmaya gore, ortalama demir seviyesi 2015 yazinda 13,88 mg / g ile 2015 ilkbaharinda
15,015 mg / g arasinda, genel ortalama 14,84 + 2,10 mg / g arasinda dalgalanmistir. En
yiiksek Mn, Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb seviyeleri 2015 baharinda (sirasiyla 144,96, 28,79, 48,33,
24,58, 34,40 ve 33,93 1g / g) kaydedilirken, en diisiik degerler 2014 kisinda (137,42 Sirasiyla
20,90, 40,42, 21,86, 29,60 ve 28,39 Ig / g) olarak kaydedilmistir. En yiiksek Fe, Mn degerleri,
Cu, Zn ve Cd istasyon Il'de (Abu-Qir istasyonu) gozlemlendi, bu da aritilmamis atik su ve
bu alana bosaltilan tarimsal atiklara atfedilmistir. Diger istasyonlardaki metal seviyelerinin
genellikle diisiik miktarlarda oldugu belirtilmistir. Calisma alant boyunca metallerin
potansiyel ekolojik risklerinin de istasyon II'de orta derecede risk olusturabilecegi
gbzlemlenmistir. Diger istasyonlar i¢in ekolojik risk degeri olmasi gerek standartlarin

altinda gozlemlenmistir.

Tian vd. (2020) “Ecological risk assessment of heavy metals in sediments and water

from thecoastal areas of the Bohai Sea and the Yellow Sea” isimli calismada Cin ve Kore
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yarimadasini ¢evreleyen yari kapali denizler olan ve insan faaliyetlerinden en fazla etkilenen
kiy1 alanlarina sahip Bohai Denizi ve Sar1 Deniz, arastirma sahasi olarak se¢ilmistir. Cin'in
biiyiik sehirlerinin% 70'inden fazlasi ve endiistriyel ve tarimsal iiretimin% 75'inden fazlasi
bu bolgede bulunmasi bolgenin arastirma sahasi olarak belirlenmesinin en 6nemli
nedenlerini olusturmustur. Yiizey sedimanlari hali¢, nehir veya deniz bolgelerine dik yonde
3 m araliklarla iic konumdan, her su numunesi 0-10 cm derinliklerde toplanan {i¢
homojenlestirilmis alt numunenin (hacimce 1 L) bir kombinasyonu olarak toplanmustir.
Laboratuvarda, tiim ¢okeltiler bir politetrafloroetilen kap i¢inde konsantre bir asit karigimi
[HNO3 (5 mL) -HCI04 (1 mL) -HF (1 mL)] ile sindirilmis, sindirim ¢ozeltisindeki Cd, Cr,
Cu, Pb, Zn ve Ni konsantrasyonlari, endiiktif olarak baglanmis plazma kiitle spektrometrisi
(ICP-MS, X7 Quadrupol ICP-MS, American Thermo Scientific) ile dl¢iilmiistiir. Yiizey
sularindaki Cd, Cr, Cu, Pb, Zn, As ve Ni konsantrasyonlar1 dogrudan ICP-MS ve AFS
kullanilarak analiz edilmistir. Calismadan elde edilen agir metal konsantrasyonlart Cin ve
Giliney Kore'nin diger bolgelerinde rapor edilenlerden daha diisiik seviyede belirlenmistir.
Suda incelenen tiim agir metaller, muhtemelen agir metal dagilimindaki heterojenlige baglh
olarak yiiksek degerlerde Ol¢iilmiistiir. Tortulardaki ortalama As, Cr, Cu ve Ni
konsantrasyonlarinin potansiyel ekolojik risk degerini astig1 gozlemlenmistir. 119 tortu
ornegi arasinda Cr, Ni, Cu ve As, Orneklerin sirasiyla %55,46, %80,67, %52,10 ve
%50,42'sinde potansiyel ekolojik risk degerleri yliksek seviyelerde belirlenmistir ve bu da
cokeltilerin %50'sinden fazlasinin zaman zaman potansiyel ekolojik riskler sergiledigini
gostermektedir. Metallerin ve metal birikiminin olast kaynaklari olarak da ¢evredeki yiiksek
niifus yogunlugu, agit fabrikalari, deri sanayi tesisleri, termik santraller ve elektronik

ekipman fabrikalari olarak yorumlanmaistir.

2.6.4. Cevre Egitimi ile Tlgili Yapilmig Cahsmalar

Giiler (2009), “Ekoloji Temelli Bir Cevre Egitiminin Ogretmenlerin Cevre Egitimine
Kars1 Goriislerine Etkiler1” isimli calismasinda, 12 giinliik ekoloji temelli ¢evre egitimine
katilan 24 O6gretmenin dogaya ve cevre egitimine karsi gorlislerinde nasil bir degisim
oldugunu ortaya koymay1 amaclamistir. Bu amag¢ dogrultusunda nitel aragtirma yontemi ile
doga egitiminin ilk ve son giinlinde katilimcilarla goriismeler yapilarak arastirma verileri

toplanmistir. Arastirma drneklemindeki 6gretmenler, aragtirmaya katilma amaglarinin doga
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ve c¢evre konularinda bilgi diizeylerine arttirmak ve kendilerini bu konuda gelistirmek
oldugunu belirtmistir. Ogretmenler, doga egitimi sonucunda gevre egitimine yonelik ¢ok
yonlii bilgiler edindiklerini belirtmislerdir. Bunun yaninda g¢evrenin korunmasi ile ilgili
gorlslerinin olumlu yonde degistigini bildirmislerdir. Edindikleri bilgi ve tecriibeleri
Ogrencilerine aktararak ¢evre koruma bilincinin yayilmasina katki saglayacaklarini

belirtmisleridir.

Sahin ve ark. (2004), “Yiiksek Ogretimde Ogrenci Merkezli Cevre Egitimi Dersine
Yonelik Bir Uygulama” isimli ¢aligmada yiiksekogretim diizeyindeki 6grencilere farkli
yontemlerle verilen ¢evre egitiminin nasil sonuglanacagini ortaya koymaktir. Bu amacla
cevre egitimi, dersi biyoloji Ogretmenligi boliimiinde tamamen Ogrencilerin yaratici
becerileri ile hazirladig1 bir yaklasimla; sinif 6gretmenligi boliimiinde ise klasik diiz anlatim
yontemi ile yiritiilmiistir. Donem sonunda o&grencilere hava kirliligi kapsaminda
kazandirilan ozon tabakasi, sera etkisi, asit yagmurlar1 kavramlarina yonelik sorular
sorulmus, dersin islenisi ile ilgili yorumlarimi belirtmeleri istemistir. Ogrencilerin ders ile
ilgili goriisleri, nitel ve nicel olarak degerlendirilmistir. Ogrenci merkezli yiiriitiilen derslerin
kavramlarin anlamli 6grenilmesinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Yiiksek ogretimde
Ogrenim goren tiim 0grencilere bu dersin, 6grencilerin de aktif katilimi1 saglanarak verilmesi

onerilmistir.

Uzun ve Saglam (2007) “Orta Ogretimde Cevre Egitimi ve Ogretmenlerin Cevre
Egitimi Programlart Hakkindaki Gortigleri” isimli c¢alismasinda ise ortadgretim
miifredatlarinda ¢evre egitiminin etkinligini, 6gretmenlerin ¢evre egitimine kars1 goriislerini
tespit etmek amacglanmistir. Tarama modeli niteligindeki arastirmada cevre egitimine iliskin
Ogretmen goriislerini almak i¢in hazirlanan anket, 2004-2005 egitim 6gretim yilinda Ankara
ilindeki cesitli orta 6gretim kurumlarinda goérev yapan 84 Ogretmene uygulanmustir.
Arastirma sonucuna gore 6gretmenlerin biiyiik cogunlugu se¢meli olarak verilen “Cevre ve
Insan” dersinin orta 8gretim kurumlarmin cogunda agilmadigini, acilanlarda ise, 6grencilere
cevre egitimi ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirilamadigini ve bu durumun 6grencilerde
“Cevre ve Insan” dersine yonelik ilgiyi yok ettigini belirtmislerdir. Diger asamada

Ogretmenlerin orta 6gretim programlari hakkindaki goriisleri incelendiginde ise, ¢evre
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konulariyla ilgili uygulama olanaklarinin olmadigi, kuramsal ve pratik bilgilerin yeterince
verilemedigi, acik alan caligmalarina olanak yaratilmadigi, giincel ¢evre sorunlarina
yeterince deginilmedigi, dolayisiyla 6grencilerin ¢evreye karsi duyarli bireyler olarak
yetistirilmesinde programlarin yetersiz kaldigini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak; 6gretim
programlarinin ve ders kitaplarinin uygulama agirlikli ve agik alan ¢alismalarini temel alarak
yeniden gbdzden gegirilmesinin, programlarin belirli araliklarla gilincellestirilmesinin ve
O0gretmenlerin bu hedefler dogrultusunda giincel bilgilerle donatilmalarinin yararli olacagi

savunulmustur.

Kilig ve Inal’m (2010), “Yiiksek Ogretimde Cevre Egitimi Alan ve Almayan
Ogrencilerde Cevre Bilinci: Nigde Universitesi Ornegi” isimli ¢calismasinda cevre egitimi
dersi alan ve almayan 6grenciler arasindaki ¢evre bilinci karsilastirilarak olusan farki ortaya
cikarmak amaclanmustir. Bunun i¢in Nigde Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Kamu Y 6netimi Béliimii’nde gevreyle ilgili ders alan 6grenciler ve yine Nigde Universitesi
Isletme Béliimiinde gevreye iliskin her hangi bir ders almayan dgrenciler 6rneklem olarak
secilmistir. Cevre dersi alan ve almayan boliimler arasinda doga insan iliskisi baglaminda
cevreye karsi tutum ve davranislarin ne dlgiide degistigini ortaya koymak ve her hangi bir
degisiklik varsa bunun ne kadarinin davranislara yansidigini tespit etmek i¢in Kamu
Yonetimi ve Isletme boliimii dordiincii smif &grencilerine yonelik olarak anket
hazirlanmistir.  Ogrencilerin  verdigi cevaplar SPSS 15.0 programi kullanilarak
¢ozlimlenmistir. Sonug¢ olarak; yiiksekdgretimde alman egitimin bdliimlerde okuyan

ogrencilerin ¢gevreye yaklasimlarin etkiledigi belirtilmistir.

Kisoglu vd. (2016), “Ilkokul ve Ortaokullarda Cevre Egitimi Verecek Olan
Ogretmen Adaylarinda Cevre Sorunlarina Yonelik Davramslarm Arastirilmast” isimli
calismada mezun olduktan sonra gérev yapacaklar1 okullardaki 6grencilerine ¢evre egitimi
verecek olan fen bilgisi 6gretmeni, sinif 6gretmeni ve sosyal bilgiler 6gretmeni adaylarinin
sorumlu ¢evresel davranislarmin incelenmesi amaglanmistir. Orneklem olarak I¢ Anadolu
Bolgesinde bulunan bir iiniversitedeki fen bilgisi, sinif ve sosyal bilgiler ana bilim dalindan
birinci ve dordiincii siniflarindaki 344 6grenci secilmistir. Veri toplama aract olarak Giiven

ve Aydogdu (2012) tarafindan gelistirilen 40 maddelik “Cevre Sorunlarina Y 6nelik Davranig
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Olgegi” kullanilmistir. Sonug olarak, dgretmen adaylarinin gevresel davranis dlgegi puan
ortalamalarinin, 6lgekten alinabilecek ortalama puanin {izerinde oldugu bulunmustur. Ayrica
calisma sonunda Ogretmen adaylarinin g¢evresel davranislarinin adaylarin cinsiyetlerine,
cevre kuruluglarina iiyeliklerine ve Ogrenim gordiikleri anabilim dallarina gore
farklilagsmadigr belirtilmistir. Cevresel etkinliklere katilan 6gretmen adaylarinin davranis
Olcegi puanlar katilmayanlara gore istatistiksel olarak daha yiliksek oldugu goriilmiistiir.
Dordiincii siifta okuyan 6gretmen adaylarinin ¢evresel davranis 6l¢egi puanlarinin birinci

sinif 6grencilerine gore daha yliksek oldugu belirlenmistir.

Oztiirk ve Zayimoglu Oztiirk (2015) ise “Ogretmen Adaylarmin Cevre ve Cevre
Egitimi ile Ilgili Gériisleri: Ordu Universitesi Ornegi” adli calismalarinda 6gretmen
adaylarinin ulusal veya uluslararast boyuttaki ¢evre sorunlart hakkindaki farkindaliklarini,
bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik gorlislerini ve c¢evre bilincini gelistirmek i¢in
kullanabilecekleri etkinlikleri belirlemek amaglanmustir. Orneklem olarak 2013-2014 egitim
yil1 bahar yariyilinda Ordu iiniversitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim gormekte olan 134
kisilik birinci sinif 6grencisi se¢ilmistir. Calismada, Karadayi (2005) tarafindan gelistirilmis,
Ibis (2009) tarafindan son sekli verilmis dlgek kullanilmistir. Sonug olarak katilimeilarin,
diinyadaki ve Tiirkiye’deki en Onemli ¢evre sorunu olarak dogal kaynaklarin asir
kullanimim1 gordiikleri, ¢evre ile ilgili sorunlarin ¢éziimiinde en etkili grup olarak cevre
kuruluglari1  gordiikleri  belirlenmistir. Katilimcilar, toplumun ¢evre konusunda
bilin¢lendirilmesinde ise TV ve radyonun biiyiik katki saglayacagini savunmuslardir.
Arastirma verileri 1518inda sosyal ve akademik duyarlilik alt boyutuna iliskin katilimei
gorlslerinin cinsiyet degiskenine gbére anlamli olarak farklilastigi, fakat anabilim dali

degiskenine gore bir farklilik géstermedigi sonucuna ulasilmistir.

Oztiirk vd. (2015), “Smif Ogretmeni Adaylarinin Cevre Egitimi Ozyeterlik
Algilarmin Incelenmesi” isimli calismada, gevre egitimi dersi alan ve almayan sinif
O0gretmeni adaylarinin Ozyeterlik farklarinin ortaya koyulmasi amacglanmistir. Arastirma
49’u kadin ve 23’ii erkek olmak iizere toplam 72 dgretmen aday1 olusturmustur. Ogretmen

adaylarinin 45°1 1. smifa, 27’si 2.sinifa devam etmekte olup, 54 kisi sehirde, 18 kisi ise
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kirsalda yetismislerdir. Calismada veri toplama araci olarak Ozdemir, Vural ve Aydin (2009)
tarafindan gelistirilen “Cevre Egitimi Ozyeterlik Alg1 Olgegi” kullanilmistir. Arastirma
sonuglarina gore; ¢cevre egitimi dersi alan ve almayan 6grenciler arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamis ancak dersi alan 6gretmen adaylarinin puan ortalamalarinin dersi almayan
Ogretmen adaylarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda erkeklerin ¢evre egitimi
Ozyeterlik algt puanlarmin kadinlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica
O0gretmen adaylarinin yasadiglr bolgeye gore karsilastirma yapildiginda kirsalda yetisen
O0gretmen adaylarinin gevre egitini 6zyeterlik algis1 sehirde yasayan 6gretmen adaylarina

gore daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Erkol ve Erbasan (2018) hazirladigi “Ogretmenlerin Cevre Egitimi Oz-
Yeterliklerinin Cesitli Degiskenler Agisindan Incelenmesi” adindaki ¢alismalarinda, simif
Ogretmenlerinin ¢evre egitimi 6z-yeterliklerinin cinsiyet, kidem, ¢alisilan yerlesim yeri,
egitim durumu, proje ¢calismasi yapma, ¢cevreyle ilgili sivil toplum kurulusuna tiyelik durumu
gibi degiskenler acgisindan belirlenmesini amaglamiglardir. 2016-2017 egitim ogretim
yilinda Ege Bolgesinde bir ilimizde bulunan devlet okullarinda gérev yapan 197 kadin ve
174 erkek olmak tizere toplam 371 sinif 6gretmeni arastirmanin drneklemini olusturmustur.
Veri toplamada n Ozlii, Keskin ve Giil (2013) tarafindan gelistirilen 24 maddelik "Cevre
Egitimi Oz-Yeterlik Olgegi" kullanilmistir. Calisma sonucunda, sinif dgretmenlerinin cevre
egitimi 0z-yeterliklerinin yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Sinif 6gretmenlerinin ¢evre
egitimi Oz-yeterlikleri cinsiyet, egitim durumu ve ¢evre ile ilgili sivil toplum kurulusuna
tiyelik degiskenlerine gore anlamli bir farklilik olugturmazken, kidem, ¢alisilan yerlesim yeri

ve proje ¢aligsmasi yapma degiskenlerine gére anlamli bir farklilik olusturdugu goriilmiistiir.

Cabuk ve Karacaoglu (2003) hazirladigi “Universite Ogrencilerinin  Cevre
Duyarliliklarinin Incelenmesi” isimli calismada Ankara Universitesi Egitim Bilimleri
Fakiiltesi Ogrencilerinin ¢evre duyarliligma iliskin goriislerinin belirlenmesi ve bu
duyarliligin yas, cinsiyet, sinif diizeyi etkenlerine bagl olarak gdsterdigi farkliliklarin ortaya
koyulmasi amaglanmistir. Calismanin orneklemini, 2001-2002 6gretim yilinda Ankara
Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi, 1., 2., 3. ve 4. smifta grenim goren 349 dgrenci

olusturmustur. Veri toplama araci olarak arastirmacilarin gelistirdigi 24 soruluk anket
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kullanilmistir. Arastirma sonunda elde edilen sonuglarda kadin Ogrencilerin erkek
ogrencilere gore cevreye karst daha duyarl olduklari goriilmiistiir. Ogrencilerin yas gruplart
ile cevreye kars1 duyarliliklar1 arasinda anlamli bir fark griilmemistir. Ogrencilerin 6grenim
programlarina gore duyarliliklar incelendiginde ise Halk Egitimi, Okuldncesi Ogretmenligi,
Egitim Programlart ve Ogretim, Smmf Ogretmenligi boliimlerinde &grenim goren

Ogrencilerin ¢evreye karsi daha duyarli oldugu belirtilmistir.

Aydin (2010) “Geography Teacher Candidates’ Views about Environment Problems
and Environment Education (Gazi University Case)” isimli ¢aligmasinda cografya 6gretmen
adaylarinin ¢evre sorunlarma ve cevre egitimine yonelik goriislerinin duyarhiliklarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmaya 2009-2010 egitim-6gretim yil1 bahar yartyilinda
Gazi Universitesi Cografya Ogretmenligi Béliimii'nde toplam 122 cografya 6gretmeni aday1
katilmistir. Calismada veri toplama araci olarak Karadayi (2005) tarafindan gelistirilen Ibis
(2009) veri toplama araci 6lgegi kullanilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore cografya
Ogretmeni adaylari, Tirkiye'de ve diinyada en Onemli ¢evre sorunu olarak “dogal
kaynaklarin israfi ve bilingsiz kullanimin1” gérmektedir. Ayrica aragtirmaya katilan
Ogretmen adaylari ¢evre sorunlarimin farkina varma ve c¢oziimiinde en etkili grubun
“egitimciler” oldugu goriisiinde birlesmislerdir. Ogretmen adaylarma gore gevre egitimi
“okul oncesi egitimde” verilmelidir. Arastirma sonucunda cografya 6gretmeni adaylarinin
cevre sorunlarina ve ¢evre egitimine yonelik sosyal ve akademik duyarliliklarinin son derece

yiiksek oldugu belirtilmistir.

Biilbiil ve Yilmaz (2019), “Sosyal Bilgiler Ogretmen Adaylarinin Cevre, Cevre
Egitim ve Cevresel Vatandashk Kavramlarina Iliskin Gériisleri” adli ¢alismada sosyal
bilgiler 6gretmen adaylarinin ¢evre, ¢evre egitim ve g¢evresel vatandaslik kavramlarina
yiikledikleri anlamlarin neler oldugunu tespit etmek amaglanmistir. . Arastirma durum
calismas1 deseninde nitel yaklagimla yiiriitiilmiistiir. Orneklem olarak sosyal bilgiler lisans
programi 2. smifinda 6grenim goren 14 6grenci secilmistir. Veriler yar1 yapilandirilmis
goriismeler ile toplanmis ve ¢ézlimlenmistir. Arastirmada, katilimcilarin ¢evre kavramini
tam ve dogru sekilde agiklayarak kavram yanilgis1 yasamadiklar1 ve ¢evre algilarinin doga

merkezli oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica ¢evrenin korunmasinda c¢evre egitiminin
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roliinii; kisileri ¢evre konusunda bilgilendirme, biling ve sorumluluk sahibi ¢evreye duyarl
bireyler yetistirme olarak gordiiklerine ulasilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin,
cevresel vatandasi ise ¢evre sorunlariyla miicadele eden, ¢evresini bilinglendiren, ¢evre

egitimi alan, ¢evresini bilgilendiren kisiler olarak gérdiigli sonucuna varilmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL ve YONTEM

Calismanin bu boliimiinde ¢alisma alanindan 6rneklerin nasil toplandigi, toplanan
orneklerin hangi analizlerle incelendigi ve goriismeye katilan 6rneklem grubunun 6zellikleri

ile elde edilen verilerin toplanig yontemi agiklanmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismada “Kilitbahir Liman1’nin (Canakkale Bogazi1) Ekolojik Risk Analizini ve
Cografya Ogretmeni Adaylarmin Goriislerini” tespit etmek amaciyla arastirmanin ilk
boliimiinde; nitel arastirma yontemlerinden goriisme modeli kullanilmis, aragtirmanin ikinci
boliimiinde ise ekolojik risk hesaplamalarinda kullanilan istatiksel analizler ve yontemler
kullanilmistir. Nitel arastirma disiplinler arasi biitiinciil bir bakis agisini esas alarak,
arastirma problemini yorumlayict bir yaklasimla incelemeyi benimseyen bir yontemdir.
Uzerinde arastirma yapilan olgu ve olaylar kendi baglaminda ele alinarak, insanlarmn onlara

yiikledikleri anlamlar agisindan yorumlanir (Karatas, 2015).

Goriisme modelinin kullanildigi ¢alismalarda, arastirmanin 6rneklemini olusturan
katilimecilarin, arastirma konusu hakkinda bilgi birikimlerini, diisiincelerini ortaya ¢ikarmak
amaglanmaktadir. Bu model; arastirilan konu hakkinda bireyin yasanmisliklari, farkli
deneyimleri, tutumlari, diigiinceleri, niyetleri, yorumlari, zihinsel algilar1 ve tepkileri gibi

gozlenemeyen bilgilere ulasilmasina olanak saglar (Baltaci, 2019).

Gériisme modeli uygulanirken belirli asamalarda gerceklestirilir. Ilk asama arastirma
probleminin belirlenmesidir. Arastirma konusunun neden 6nem arz ettigini, konuyla ilgili
literatiir ¢aligmalarini, konunun yapilabilirlik uygulanabilirlik durumunu belirlemek diger
asamalar1 dogrudan etkileyecegi i¢in olduk¢a Onemlidir. Daha sonra kuramsal cerceve
olusturulur. Arastirmacinin konuya hakimiyeti, aragtirma sorularinin olusturulmasi ve analiz
asamalarinda faydali olmaktadir. Literatiir taramasi yapilip, konu hakkinda derinlemesine

bilgi sahibi olduktan sonra goriisme sorular1 hazirlanir. Bu sorular, arastirma kapsamina
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uygun olarak belirlenen 6rneklem grubuna uygulanir. Bu siiregte sorularin agik ve anlasilir
bir sekilde katilimciya yoneltilmesi ve gerektiginde ek sorularla desteklenmesi, konunun
derinlemesine incelenmesi acisindan olduk¢a onemlidir. Orneklem grubuyla gériisme

gergeklestirildikten sonra elde edilen veriler analiz edilir ve yorumlanur.

Arastirmanin ikinci boliimiinde Kilitbahir Limani igerisinden ve ¢evresinden alinan
sediman ve ana kaya 6rneklerinin agir metal birikimlerini ve bu birikimlerin liman igerisinde

olusturdugu ekolojik risk durumunu belirlemek i¢in istatiksel analizler kullanilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Calismanim evrenini cografya dgretmeni adaylari olusturmaktadir. Orneklem ise
2019-2020 egitim dgretim yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Egitim Fakiiltesi
Tiirkce ve Sosyal Bilimler Egitimi Boliimii Cografya Egitimi Anabilim Dali’nda egitim
gormekte olan 10 cografya Ogretmeni adayindan olusmaktadir. Orneklemin segiminde
goniilliilik esas almmustir. Orneklemin tamimlayici verileri asagidaki tablolarda

gosterilmistir.

Tablo 4

Katilimcilarin Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet Frekans %

Kadin 6 60

Erkek 4 40

Toplam 10 100
Tablo 5

Katilimcilarin Sinif Diizeyine Gore Dagilimi

Simif Diizeyi Frekans %
Birinci Simif 2 20
Dordiinci Simif 8 80
Toplam 10 100
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Tablo 6

Katilimcilarin Cevre Egitimi Dersi Alma Durumuna Gore Dagilimi

Cevre Dersi Alma Frekans %
Evet 8 80
Hay1r 2 20
Toplam 10 100

Tablolar incelendiginde 6rneklem grubunun %80’ini (8 kisi) dordiincii sinifta egitim
gormekte olan cografya 6gretmeni adaylari, %20’sini (2 kisi) birinci sinifta egitim gérmekte
olan cografya Ogretmeni adaylari olusturmaktadir. Birinci smif diizeyindeki cografya
Ogretmeni adaylar1 kadinlardan olusurken, dordiincii sinif diizeyindeki 6gretmen adaylarinin
yarisi erkek yarisi kadin adaylardan olusmaktadir. Dordiincii siniftaki 6gretmen adaylarinin
cevre egitimi ile ilgili ders aldiklar1 goriiliirken birinci simf diizeyindeki Ogretmen

adaylarinin heniiz ¢evre egitimi dersi almadiklar1 belirlenmistir.

Aragtirmanin ekolojik risk degerlendirmesinin yapildigi boliimiindeki 6rneklem ise
Kilitbahir Limani’ndan alinan 10 adet ylizey sedimanindan ve liman gerisindeki sahil
seridinin 4 km kuzeyi ve 4 km gilineyi arasinda toplanan 8 adet ana kaya Orneginden

olusmaktadir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

3.3.1. Sediment ve Ana Kaya Orneklerinin Toplanmasi

Arastirmanin, Kilitbahir Limani’nin ekolojik risk boyutunun tespit edilmesi amaciyla
farkli tarihlerde arastirma bolgesinde saha ¢alismalar1 yapilmistir. Oncelikle 22.04.2021
tarihinde Kilitbahir Limani i¢inden 10 farkli noktadan Van Veen Grab yiizey sediment
ornekleyici kullanilarak sediment ornekleri toplanmistir.  Ekolojik risk analizinde
kullanilacak metallerin ardalan (background) degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmak

amaciyla 25.05.2021 tarihinde Kilitbahir Liman bolgesinin 4km kuzey-giiney yonlii sahil
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seridinden 8 adet ana kaya drnegi toplanmustir. Ornekler alterasyona ugramamis alanlardan

secilmis olup bolgenin jeolojik 6zelliklerini yansitan ana kaya unsurlarindan alinmistir.

o

Sekil 6: Arastirma Bolgesi Ana Kaya Ornek Noktalar1 (KA1, KA2,KA3,KA4, KA5, KAG,
KA7, KA8)

Yiizey cokeli ve kaya¢ orneklerinin potansiyel toksik element konsantrasyonu
Kanada merkezli Bareau Veritas laboratuvarinda ICP — MS ile 6l¢iilmiistiir. Olgiimlerde geri
kazanim degerleri yilizey ¢okeli drnekleri i¢in % 95 - % 104 araliginda, kayag¢ ornekleri igin
% 92 - % 107 araliginda tespit edilmistir. Azot analizleri Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastrma Merkezi Miidiirliigii

laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
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3.3.2. Ogretmen Adaylarinin Gériislerine Dair Verilerin Toplanmasi

Arastirmada, 2020-2021 egitim Ogretim yilinda Canakkale Onsekiz Mart

Universitesi Egitim Fakiiltesi Sosyal Bilimler Egitimi Boliimii Cografya Egitimi Anabilim

Dalr’nin birinci ve dordiincii sinif diizeyinde egitim gérmekte olan 6gretmen adaylarinin

cevre sorunlart ve ekolojik risk konularindaki goriislerini tespit etmek amaciyla nitel

arastirma yontemlerinden “goriisme” modeli ile veriler toplanmistir. Verilerin toplanmasi

amaciyla kullanilan goriisme sorular1 olusturulurken uzman goriisleri alimmistir. Ogretmen

adaylarinin g¢evre sorunlari ve ekolojik risk konularindaki goriislerinden olusan verileri

toplamada kullanilan goriisme sorulart asagidaki gibidir.

Tablo 7

Ogretmen Adaylarinin Gériislerinden Olusan Verilerin Toplanmasinda Kullanilan

Gortisme Formu

1- Ekolojik risk sizin i¢in ne ifade etmektedir?

Liitfen belirtiniz.

2- Sizce ekolojik risk olusturan ¢evre sorunlari nelerdir?

Liitfen belirtiniz.

3- Sizce ¢evre sorunlari arasinda yer alan su kirliligi nasil bir 6neme sahiptir?
Liitfen belirtiniz.

4- Sizce su kirliligini azaltma noktasinda ulusal ve uluslararasi boyutta

almabilecek tedbirler nelerdir?

Liitfen belirtiniz.

o- Sizce agir metallerin ¢evre kirliligine ne gibi etkileri vardir?

Liitfen belirtiniz.

6- Sizce agir metallerin canli ve bitki saglig: iizerindeki etkileri nelerdir?

Liitfen belirtiniz.

7- Sizce agir metal kirliliginin nedenleri nedir?

Liitfen belirtiniz.

8- Sizce agir metal kirliligini 6nlemek icin ulusal veya uluslararasi boyutta
alinabilecek tedbirler nelerdir?

Liitfen belirtiniz.

9- Sizce ¢evre sorunlarini azaltmak igin alinabilecek onlemler nelerdir?

Liitfen belirtiniz.

10-  Sizce cevre sorunlarini azaltma noktasinda cografya 6gretmeni adaylarina ne
gibi gorevler diismektedir?

Liitfen belirtiniz.
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3.4. Ekolojik Risk Hesaplamalarinda Kullamilan Indeksler ve Istatiksel Analiz

Insanoglu, var oldugu ilk tarihten itibaren gerek yerlesme, gerek tarim daha sonralari
ise sanayi faaliyetlerini gerceklestirmek i¢in sulak alanlari tercih etmistir. Bu nedenle de kiy1
alanlarinda beseri faaliyetler her gegen giin yogunlagarak artmistir. Kiyilarda olusan bu
yogun beseri baski kirliligi de beraberinde getirmistir. Olusan bu kirlilik farkindaligi
arttirmis  ve ¢O0zim yollar1 arama, alinabilecek Onlemleri belirleme noktasinda
arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Bu kirlilik igerisinde metal kirliligi arastirmacilar
tarafindan en fazla incelenen konulardan biri olmustur. ilk yillarda sadece arastirma
bolgelerindeki metal birikimleri ortaya koyulurken yillar gectikge bunun tek basina yeterli
olamayacagi anlagilmistir. Bu nedenle ¢alisma alanlarinda dogal ve antropojenik kaynakli
metal birikiminden olusan risk durumunu belirlemek amaciyla zenginlesme faktori,
jeoakiimiilasyon indeksi, toksik risk indeksi modifiye ekolojik risk analizi gibi istatiksel

analizler kullanilmaya baglanmistir.

3.4.1. Zenginlesme Faktorii (EF)

Elementlerin dogal ve antropojenik kaynaklarinin tespit edilmesi i¢in zenginlesme
faktorii ve jeoakiimiilasyon indeksleri hesaplanmistir. Zenginlesme faktori (EF)
hesaplanirken yerkabugunun ana bilesenlerinden olan Al referans element olarak
kullanilmistir (Zhang vd., 2007). EF asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir:

EF: (Ci/cref)drnek
(Bi/Bref)ardalan

3.1)

Burada; Ci element konsantrasyonu, Cref, referans elementin konsantrasyonu, Bi
elementin bolgesel ardalan degeri, Bref ise referans elementin ardalan degeridir. EF
bulgulari, EF <2 zenginlesme yok / minimal diizeyde zenginlesme, EF =2 — 5 orta diizeyde
zenginlesme, EF = 5 — 20 6nemli seviyede zenginlesme, EF = 20 — 40 ¢ok yiiksek diizeyde
zenginlesme, EF > 40 asir1 derecede yliksek diizeyde zenginlesme olarak degerlendirilmistir

(Sutherland, 2000).
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3.4.2.Jeoakiimiilasyon indeksi (Igeo)

Jeoaklimiilasyon indeksi, sedimentteki metal konsantrasyonu iizerindeki
antrapojenik etkinin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. Jeoakiimiilasyon indeksi

(Igeo) asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir:

Cm

|geo = lng m (32)

Burada, Cm: element konsantrasyonu, Bm: elementin ardalan degerini, 1,5 ise sabit
katsayiy1 temsil etmektedir. Igeo’dan elde edilen veriler; Igeo 0 < kirletilmemis, Igeo 1 <az
kirletilmis, Igeo 3 <orta derecede kirletilmis, Igeo 4 < kuvvetli derecede kirletilmis, Igeo 5

<ve 5 > ¢ok kuvvetli derecede kirletilmis olarak yorumlanmaktadir (Miiller, 1969).

3.4.3. Toksik risk indeksi (TRI)

Toksik risk indeksi (TRI), elementlerin toksik risk seviyelerinin tespit edilmesi
amactyla kullanilan analitik metotlardandir (Zhang vd., 2016). Elementin bireysel toksik risk

katsayisin1 (TRI;) belirlemek i¢in;

. 2 . 2
TRI, = \/((C./TEL) ;(c,/PEL)) (3.3)

formiilii uygulanmaktadir. Bu formiilde; Ci element konsantrasyonunu, TEL (threshold
effect level) “esik etki seviyesini”, PEL (probably effect level) “olasi etki seviyesini” temsil
etmektedir. TEL ve PEL elementlerin sedimentte yarattigi toksik etkinin sinirlar1 baz
alinarak hesaplanan ve mevcut literatlirde kabul gérmiis olan esik degerleridir (Mac Donald

vd., 1997; Mac Donald vd., 2000). TRI asagida yer alan foriile gére hesaplanmaktadir:

TRI=Y", TRL (3.4)
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Bu formiilde; TRIi bir elementin toksik risk katsayisi, i element konsantrasyonu, n ise
analizde kullanilan element sayisini, TRI entegre toksik risk degerini temsil etmektedir. TRI
verileri TRI <5 toksik risk yok, 5 < TRI < 10 diisiik toksik risk, 10 < TRI < 15 orta seviyede
risk, 15 < TRI < 20 6nemli seviyede toksik risk, TRI > 20 ¢ok énemli seviyede toksik risk
seklinde yorumlanmaktadir (Zhang vd., 2016).

3.4.4. Modifiye ekolojik risk analizi (MER)

Elementlerin bireysel ekolojik risk seviyelerini belirlemek icin, modifiye ekolojik
risk analizi (mER) kullanilmaktadir. mER degerlerinin toplanmasiyla, toplam potansiyel
ekolojik risk gostergesi olan mPER verisi elde edilmektedir. (Hakanson, 1980; Brady vd.,
2015). mER asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir:

MER=EFx Tri (3.5)

Bu formiilde; EF zenginlesme faktorii, Tri ise elementlerin toksik risk katsayisini
temsil eder. Analiz bulgular;; mER <40 diisiik derecede potansiyel ekolojik risk, 40 < mER
< 80 orta derecede potansiyel ekolojik risk, 80 < mER < 160 6nemli derecede potansiyel
ekolojik risk, 160 < mER < 320 yiiksek derecede potansiyel ekolojik risk, mER > 320 ¢ok
yiiksek derecede potansiyel ekolojik risk seklinde yorumlanmistir (Hakanson, 1980).

Elementlerin mER degerlerinin toplam: olan mPER asagidaki formiile gore

hesaplanmaktadir:
mPER = Y, mER (3.6)

mPER verileri; mPER <150 diisiik ekolojik risk, 150 < mPER <300 orta diizeyli ekolojik
risk, 300 <mPER <600 6nemli ekolojik risk, mPER > 600 ¢ok yiiksek ekolojik risk seklinde

yorumlanmaktadir (Hakanson, 1980).
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3.4.5. istatiksel Analiz

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular Arc — Map 10.5 arayiizii kullanilarak
mekansal dagilis haritalarina doniistliriilmiustiir. Grafiklerin hazirlanmasinda Microsoft

Office Excel yazilimi ve Golden Software Grapher 13.2 arayiizli kullanilmistir.

3.5.08retmen Adaylarinin Goriislerinden Olusan Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin goriislerinden olusan veriler nitel arastirma yontemlerinden
goriisme modeliyle toplanmis ve betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
Betimsel analiz kapsaminda ilk olarak veriler arasinda anlamli boliimler kodlanmigtir. Daha
sonra kategori ve temalar olusturulmus ve bulgular yorumlanmistir. Verilerin toplanma

asamasinda ve analizinde uzman goriisii alinmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Calismanin bu boliimiinde potansiyel toksik elementlerin kaynak tanimlamalar1 ve

limandan alinan yiizey sedimentlerindeki ekolojik risk seviyesi belirlenmistir.

4.1. Potansiyel Toksik Elementlerin Ham Dagilisi

Potansiyel toksik elementler ortalama verilere gore Fe (6400 ppm) > Al (4400 ppm)
> Mn (190 ppm) > Zn (21,50 ppm) > Ni (18,10 ppm) > Cr (13,80 ppm) > Cu (10,97 ppm) >
Pb (7,23 ppm) > As (4,50 ppm) > Cd (0,06 ppm) > Hg (0,012 ppm) seklinde siralanmaktadir.
Ornekleme noktalarina gore bir degerlendirme yapildiginda Cu en yiiksek konsantrasyona
6. ornekleme noktasinda ulasmistir. Cu i¢in en diisiik konsantrasyon 2. ornekleme
noktasinda tespit edilmistir. 3. 4. 5. 6. 8. Ve 9. ornekleme noktasinda ortalama Cu

konsantrasyonunu az miktarda agilmstir.
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Sekil 7: Cu konsantrasyonunun drnekleme noktalarina gore dagilisi.

Pb en yiiksek konsantrasyona 9. ornekleme noktasinda ulasirken 2. Ornekleme

noktasinda en diisiik seviyelere inmistir. Pb’nin biitiin 6rnekleme noktalarindaki ortalama
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miktar1 7,23 ppm’dir. 2., 5. ve 7. 6rnekleme noktas1 disindaki biitiin 6rnekleme noktalarinda

ortalama deger belirli miktarlarda agilmistir.
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Sekil 8: Pb konsantrasyonunun 6rnekleme noktalarina gore dagilisi.
Zn i¢in en yiiksek konsantrasyon 6. 6rnekleme noktasinda, en diisiik konsantrasyon
2. ornekleme noktasinda tespit edilmistir. Zn’nin ortalama konsantrasyon seviyesi 21,50

ppm’dir. Zn i¢in 6. 6rnekleme noktas1 disinda kalan biitiin bolgelerde ortalama miktara yakin

degerler tespit edilmistir.
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Sekil 9: Zn konsantrasyonunun 6rnekleme noktalarina gore dagilisi.

Ni en yiiksek konsantrasyona 1. 6rnekleme noktasinda ulasmistir. Ni i¢in en diisiik
konsantrasyon 4. drnekleme noktasinda tespit edilmistir. Ni konsantrasyonu ortalamasi

18,10 ppm’dir. 1. 6. 8. Ve 10. 6rnekleme noktasinda tespit edilen Ni miktar1 ortalama degeri

gecmektedir.
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Sekil 10: Ni konsantrasyonunun 6rnekleme noktalarina gore dagilist.
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Mn 1. 6rnekleme noktasinda en yiiksek konsantrasyona ulagsmistir. Mn i¢in en diisiik
konsantrasyon 4. oOrnekleme noktasinda tespit edilmistir. Kilitbahir Limani yilizey
sedimentlerinde tespit edilen ortalama Mn konsantrasyonu 190 ppm’dir. 1. ve 10. 6rnekleme
noktasinda ortalama konsantrasyon az miktarda asilmistir. Belirtilen 6rnekleme noktasi

disinda kalan alanlarda ortalama degere yakin bir seyir gézlenmistir.
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Sekil 11: Mn konsantrasyonunun drnekleme noktalarina gore dagilis:
Fe, 1. 6rneklene noktasinda en yliksek konsantrasyonda, 1. 6rnekleme noktasinda ise
en diisiik konsantrasyonda tespit edilmistir. Fe i¢in tespit edilen ortalama konsantrasyon

6.400 ppm’dir. 1. 6. 8. ve 10. drnekleme noktasinda ortalama deger asilmistir. Ancak diger

ornekleme noktalarinda ortalama degerin altinda konsantrasyon seviyeleri tespit edilmistir.
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Sekil 12: Fe konsantrasyonunun 6rnekleme noktalarina gore dagilist

As 1. Ornekleme noktasinda maksimum, 5. Ornekleme noktasinda minimum
seviyededir. As’nin ortalama Kkonsantrasyonu 4,50 ppm’dir. 2. 5. ve 9. o6rnekleme

noktalarinda ortalama konsantrasyon miktar1 asilmistir.
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Sekil 13: As konsantrasyonunun drnekleme noktalarina gore dagilist
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Cd 6. ornekleme noktasinda maksimum, 2. Ornekleme noktasinda minimum
seviyededir. Cd’nin ortalama konsantrasyon seviyesi 0,06 ppm’dir. Elde edilen veriler 1. 6.

ve 8. ornekleme noktasinda ortalama degerin tizerine ¢ikildigini gostermektedir.

ppm
=
&

2 3 4 5 6 7 8 9

Ornekleme Noktast

10

Sekil 14: Cd konsantrasyonunun érnekleme noktalarina gore dagilis

Cr i¢in en yiiksek konsantrasyon 6. 6rnekleme noktasinda, en diisiik konsantrasyon
ise 4. ornekleme noktasinda tespit edilmistir. Cr icin tespit edilen ortalama konsantrasyon
13.80 ppm’dir. 2. 4. 5. ve 9. Ornekleme noktasinda tespit edilen degerler ortalama
konsantrasyon seviyesinin altindadir. Diger ornekleme noktalar1 ortalama konsantrasyon

seviyesini gegmistir.
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Sekil 15: Cr konsantrasyonunun 6rnekleme noktalarina gore dagilist

Al i¢in maksimum konsantrasyon 6. érnekleme noktasinda, minimum konsantrasyon
ise 4. ornekleme noktasinda tespit edilmistir. Al ortalama konsantrasyonu 4400 ppm’dir.
Ornekleme noktalar1 arasinda dalgali bir degisim gosteren Al konsantrasyonu 2. 4. 5. 7. ve

9. drnekleme noktas1 disinda kalan biitiin alanda ortalama degeri ge¢cmistir.
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Sekil 16: Al konsantrasyonunun 6rnekleme noktalarina gore dagilist
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Hg 4. 6rnekleme noktasinda maksimum, 5. drnekleme noktasinda ise minimum

konsantrasyondadir. Hg’nin ortalama konsantrasyonu 0,012 ppm’dir. Ornekleme noktalari

arasinda dalgali bir seyir izleyen Hg konsantrasyonu 1. 4. ve 8. ornekleme noktasinda

ortalama degeri agsmistir.
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Sekil 17: Hg konsantrasyonunun 6rnekleme noktalarina gére dagilist

Tablo 8

Kayag drneklerinin potansiyel toksik element konsantrasyonu

Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Al Hg Co Tl Mo

PPM PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM % PPB PPM PPM PPM
O.N.
KA1l 357 555 51 8,7 568 066 22,1 004 69 014 54 21 0,05 0,25
KA2 1,93 2,00 31 3,0 671 037 49 003 35 016 18 1,3 001 014
KA3 264 455 33 4,4 557 066 135 0,03 36 0,13 21 1,1 001 0,67
KA4 332 503 93 206 816 13 102 005 155 0,49 26 48 0,04 0,35
KA5 1086 341 136 358 397 09 2,7 001 259 0,65 25 54 0,04 021
KA6 59 846 109 202 964 114 58 005 152 057 19 50 0,05 0,14
KA7 588 540 16,7 424 959 108 33 004 267 0,71 12 57 0,05 0,27
KA8 554 645 194 537 1433 135 60 004 323 0,73 24 98 0,06 0,22
ORT. 49 511 102 236 796 094 86 004 162 045 25 44 0,04 0,28
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4.2. Azot’un Mekansal Dagihis1

Azot konsantrasyonu % 0,006 - % 0,018 arasinda degismektedir. Mekansal dagilis
incelendiginde azotun mendirek yakinlarinda yiiksek konsantrasyonlara ulastigi, limanin i¢

kesimlerinde diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 18: Azot’un mekansal dagilis

4.3. Potansiyel Toksik Elementlerin Kaynak Tanimlamasi

Potansiyel toksik elementlerin kaynak tanimlamalari i¢in zenginlesme faktorii ve

jeoakiimiilasyon indeksi kullanilmistir.

4.3.1. Zenginlesme Faktorii

Kilitbahir Limani yiizey sedimentlerinde zenginlesme faktorii ortalama verilere gore
Mo (3,93) > Cu (2,50) > Zn > (2,35) > Tl (1,83) > Cd (1,61) > Pb (1,57) > Cr (0,89) > Ni
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(0,81) > Fe (0,73) > Co (0,69) > As (0,57) > Hg (0,54) > Mn (0,27) seklinde siralanmaktadir.
Elde edilen bulgular; Mo, Cu ve Zn’nin ortalama verilere gore orta derecede zenginlestigini,
diger elementlerin zenginlesmedigini gostermektedir. Ornekleme noktasi bazinda bir
degerlendirme yapildiginda; Cu 3. 4. 5. 6. ve 9. Ornekleme noktasinda orta derecede
zenginlesmistir. Pb 4. ve 9. 6rnekleme noktasinda orta derecede zenginlesmistir. Zn 3. 4. 5.
6 ve 9. ornekleme noktasinda orta derecede zenginlesmistir. Ni, Mn, Fe ve As biitiin
ornekleme noktalarinda oldukg¢a diisiik seviyede zenginlesmistir. Cd ve Tl 4. ve 5.
ornekleme noktasinda orta derecede zenginlesmistir. Mo ¢alisma kapsaminda incelenen
biitiin potansiyel toksik elementlerden daha fazla miktarda ve daha fazla ornekleme
noktasinda zenginlesmistir. 1. 6rnekleme noktasinda 6nemli seviyede zenginlesen Mo, diger

ornekleme noktalarinda orta derecede zenginlesmistir.

Tablo 9

Zenginlesme Faktorii

isT Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Hg Co Tl Mo
1 156 1,10 151 084 022 069 051 133 09 049 0,75 153 542
2 157 130 190 08 031 077 052 129 089 046 067 193 298
3 215 150 238 078 021 065 051 147 093 047 064 196 395
4 426 264 341 08 038 076 094 234 09% 113 068 234 288
5 446 168 378 09 039 094 062 208 099 053 0,76 250 3,93
6 214 120 244 073 016 060 033 188 083 033 060 153 273
7 166 135 181 082 026 073 062 107 087 051 0,73 161 4,90
8 1,79 102 166 071 017 057 047 150 082 054 058 169 3,72
9 365 247 29% 081 029 079 061 193 083 054 0,73 161 390
10 1,7 142 168 09 026 0776 051 122 089 035 0,76 161 4,89
ORT 250 157 23 081 027 073 057 161 089 054 069 183 393

(Italik yazilmis alanlar, zenginlesme tespit edilen yerlerdir.)

As, maksimum zenginlesme seviyesine 4. drnekleme noktasinda ulasmaktadir. As
icin minimum zenginlesme 6. 6rnekleme noktasinda tespit edilmistir. As liman icerisindeki

biitiin 6rnekleme noktasinda diisiik seviyede zenginlesmistir.

Cd, kuzey mendireginin giliney kesimleri ve karayolu boyunca yer alan 4. ve 5.
ornekleme noktalarinda orta seviyede zenginlesmistir. Diger 6rnekleme noktalarinda diisiik

seviyede zenginlesme tespit edilmistir.
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Co, liman igerisindeki biitiin 6rnekleme noktalarinda diisiik seviyede zenginlesmistir.
Co icin en yiliksek zenginlesme seviyesi (0,76) 5. ve 10. drnekleme noktalarinda tespit

edilmistir.

Cr, zenginlesmesi 0,82 — 0,99 arasinda degismekte olup en yiiksek zenginlesme 5.

ornekleme noktasi, en diisiik zenginlesme ise 8. drnekleme noktasinda tespit edilmistir.

Cu, 3. 4. 5. 6. ve 9. ornekleme noktalarinda orta seviyede zenginlesmistir. Cu’nun
orta seviyede zenginlestigi drnekleme noktalar1 yerlesme, karayolu ve kuzey mendirek

boyunca ¢izgisel bir dagilis gdstermektedir.

Fe, biitiin 6rnekleme noktalarinda diisiik seviyede zenginlesmistir. Fe i¢in en yiiksek
zenginlesme 5. 6rnekleme noktasi, en diisiik zenginlesme ise 8. 6rnekleme noktasinda tespit

edilmistir.

Hg, zenginlesme seviyesi 0,35 — 1,13 arasinda degismekte olup, biitiin 6rnekleme
noktalarinda diisiik zenginlesme tespit edilmistir. En yiiksek zenginlesme 4. drnekleme

noktasi en diisiik zenginlesme ise 10. 6rnekleme noktasinda tespit edilmistir.

Mn, biitiin 6rnekleme noktalarinda diisiik seviyede zenginlesmistir. Litofil bir
element olan Mn’nin oldukg¢a diisiik seviyelerde zenginlesmesi antropojenik kaynaklardan

neredeyse hi¢ etkilenmedigini gostermektedir.

Mo, liman igerisinde en fazla zenginlesen potansiyel toksik elementtir. Mo, 1.
ornekleme noktasinda maksimum seviyeye ulasarak 6nemli derecede zenginlesmistir. 1.
ornekleme noktasi limana gelen feribotlarin bekleme noktalarindan birisidir. Bu nedenle

bahsi gecen zenginlesmenin olasi kaynagi feribotlardan kaynaklanan yag ve yakit kacaklari
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olabilir. Bu 6rnekleme noktasi disinda kalan biitiin alanlarda orta derecede zenginlesen Mo

icin en diisiik zenginlesme seviyesi 6. 6rnekleme noktasinda tespit edilmistir.

'ACIKLAMALAR
As (EF)
@ 033-035

@ o035-062

.o.sz -0,94

+ Ormnekleme N.
® Yerlesme
~— Karayolu
[ Canakkale B. |,
[ Kilitbahir

Sekil 19: As zenginlesmesinin mekansal dagilisi
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cd (EF)
© 107-1,10
@ 1.10-133

. 1,33-1,50
@ 50200

Q-

+ Ornekleme N.
® Yerlesme
~— Karayolu
] Canakkale B.
1 Kilitbahir L

[ACIKLAMALAR
Co (EF)
@ 0,58-0,60

@ o060-068

.o,sa -0.76

+ Ornekleme N.
® Yerlesme
~— Karayolu
] Canakkale B.
1 Kilitbahir ‘

Sekil 21: Co zenginlesmesinin mekansal dagilist
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[ACIKLAMALAR
cr (EF)
° 082-083

] Canakkale B.
1 Kilitbahir L

Sekil 22: Cr zenginlesmesinin mekansal dagiligi

[ACIKLAMALAR

1 Canakkale B. |,
1 Kilitbahir

Sekil 23: Cu zenginlesmesinin mekansal dagilisi
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[ACIKLAMALAR|

Fe (EF)
@ 057-065

@ os5-070

.0.79 -0,94

+ Ornekleme N.
® Yerlesme
~— Karayolu
] Canakkale B.
1 Kilitbahir

Sekil 24: Fe zenginlesmesinin mekansal dagilisi

] Canakkale B.
1 Kilitbahir i

Sekil 25: Hg zenginlesmesinin mekansal dagilisi
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[ACIKLAMALAR
Mn (EF)
@ 0,16-0,22

@ o022-031

.0,31 -0,39

+ Ornekleme N.
® Yerlesme
~— Karayolu
] Canakkale B.
1 Kilitbahir L

Sekil 26: Mn zenginlesmesinin mekansal dagilisi

ACIKLAMALAR
Mo (EF)
® 273-298
@ 205372

. 372-395
. 3.95-4,90

‘4.90 -542

+ Ornekleme N.
® Yerlesme
~— Karayolu
] Canakkale B.
[ Kilitbahir

Sekil 27: Mo zenginlesmesinin mekansal dagiligi
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[ACIKLAMALAR

Ni (EF)
© 071-073

@ o73-084

.o,a4 -0,95

+ Ornekleme N.
® Yerlesme
~— Karayolu
] Canakkale B.
1 Kilitbahir L

Sekil 28: Ni zenginlesmesinin mekansal dagilisi

ACIKLAMALAR
Pb (EF)
@ 1,00-1,10
@ 110-135

@ 135-15
@ 5020

.2.00-2.64

+ Ormnekleme N.
® Yerlesme
~— Karayolu
] Canakkale B.
[ Kilitbahir

Sekil 29: Pb zenginlesmesinin mekansal dagilisi

70



ACIKLAMALAR
T (EF)

® 150-153
@ 153-169

. 1,69-1,93

] Canakkale B.
1 Kilitbahir

Sekil 30: TI zenginlesmesinin mekansal dagilisi

ACIKLAMALAR
Zn (EF)
© 151-168
@ 1681-2.00

. 2,00-3,00
.3,00 -3,78

+ Ornekleme N.
® Yerlesme
~— Karayolu
] Canakkale B.
[ Kilitbahir

Sekil 31: Zn zenginlesmesinin mekansal dagilisi
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4.3.2. Jeoakiimiilasyon indeksi

Kilitbahir Limam yiizey sedimentlerinde Igeo ortalama verilere gore; Cu (0.51) >
Zn (0.45) > Cd (-0.04) > Pb (-0.14) > Al (-0.69) > Cr (-0,88) > Ni (- 1.03) > Fe (-1.17) > As
(-1.56) > Hg (- 1.65) > Mn (-2.66) seklinde siralanmigtir. Ortalama verilerden elde edilen
bulgular Cu ve Zn’nin diisiik derecede antropojenik etkilere maruz kaldigini ve bu potansiyel
toksik elementlerin liman sedimentlerinde az seviyede Kkirlilige neden oldugunu
gostermektedir. Ornekleme noktalarma gore bir degerlendirme yapildiginda Cu 2.
ornekleme noktasinda kirletilmemis, diger Ornekleme noktalarinda az kirletilmis
seviyesindedir. Pb, 3. 6. ve 9. drnekleme noktalarinda az kirletilmis, diger 6rnekleme
noktalarinda kirletilmemis seviyelerindedir. Zn 2. 6rnekleme noktasinda kirletilmemis, diger
ornekleme noktalarinda az kirletilmis seviyesindedir. Cd 1. 6. ve 8. drnekleme noktasinda
az kirletilmis, diger 6rnekleme noktalarinda kirletilmemis seviyesindedir. Ni, Mn, Fe, As,
Cr, Al ve Hg i¢in higbir drnekleme noktasinda kirlilik s6z konusu degildir. Igeo ve

zenginlesme faktorii bulgulart birbiriyle uyumludur (Tablo 9).

. i
Az kirletilmis

AL

3 l I | I I | I I | I |
Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Al Hg

Sekil 32: Jeoakiimiilasyon indeksi kutu biyik diyagrami
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Tablo 10

Jeoakiimiilasyon Indeksi

iST Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Al Hg

1 045 -006 037 -048 -239 -0,73 -115 022 -037 -0,19 -1,23
2 -030 -057 -005 -130 -263 -133 -188 -058 -1,13 -0,95 -2,06
3 0,55 0,03 067 -09 -283 -119 -152 000 -068 -0,55 -1,64
4 060 -009 025 -18 -290 -189 -158 -026 -157 -1,49 -1,32
5 083 -057 057 -143 -269 -141 -201 -026 -135 -132 -2,23
6 1,07 0,23 123 051 -264 076 -162 087 -032 -0,03 -164
7 004 025 014 -100 -265 -114 -137 -058 -09 -0,68 -164
8 067 -014 054 -070 -269 -097 -126 042 -047 -0,17 -1,06
9 0,92 0,35 059 -129 -273 -128 -165 0,00 -122 -095 -164
10 0,27 -005 o017 -0,74 -2/47 -09 -152 -026 -0,73 -055 -2,06
ORT 051 -011 045 -103 -266 -117 -156 -004 -088 -069 -165

(Italik yazilmis alanlar antropojenik kaynakl kirlilik olusan alanlardir.)

4.4. Ekolojik risk degerlendirmesi

Calismanin bu bolimiinde toksik risk indeksi, ekolojik risk indeksi ve potansiyel
ekolojik risk indeksi kullanilarak Kilitbahir Liman yiizey sedimentlerindeki ekolojik risk

durumu analiz edilmistir.

4.4.1. Toksik Risk indeksi

Toksik risk analizi bulgulari liman sedimentlerinde toksik risk bulunmadigini
gostermektedir. Elementlerin ortalama verilere gore toksik riskten sorumluluk siralamasi Ni
(0.62) > As (0.34) > Cu (0.25) > Cr (0.24) > Pb (0.15) > Zn (0.13) > Hg (0.05) > Cd (0.04)
seklindedir . En yiiksek toksik risk 1. drnekleme noktasinda (2,26), en diisiik toksik risk ise
2. oOrnekleme noktasinda (1.35) tespit edilmistir. Toksik riskin mekansal dagilist
incelendiginde kuzeuy mendiregin giiney kisimlari ve liman agzinda daha yiiksek risk

degerlerine ulasildigr goriilmektedir.
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ACIKLAMALAR
TRI
@ 135-145

@ 145-175

‘ 1,75-1,90
’1 90-2,39

+ Omekleme N.
® Yerlesme
~=—— Karayolu
7] Canakkale B.
[T Kilitbahir

N
o A A

Kuzey mendirek

2N

Canakkale Bogazi

Gliney mendirek

Sekil 33: TRI’nin mekansal dagilis

2,74

Cu
mPb
mZn
m Ni
mAs
mCd
mCr

m Hg

Sekil 34: PTE’lerin toksik riskten sorumluluk oranlar1 (%)
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Tablo 11

Toksik risk indeksi

iST Cu Pb Zn Ni As cd Ccr Hg  TRI(TEC)
1 0,23 0,15 0,12 0,87 0,44 0,05 0,33 0,06 2,26
2 0,14 0,11 0,09 0,50 0,26 0,03 0,19 0,04 1,35
3 0,25 0,16 0,15 0,63 0,34 0,04 0,27 0,05 1,88
4 0,26 0,15 0,11 0,34 0,32 0,04 0,14 0,06 1,42
5 0,30 0,11 0,14 0,45 0,24 0,04 0,17 0,03 1,47
6 0,36 0,18 0,22 0,85 0,32 0,08 0,34 0,05 2,39
7 0,18 0,13 0,10 0,61 0,38 0,03 0,23 0,05 1,70
8 0,27 0,14 0,13 0,75 0,41 0,06 0,31 0,07 2,14
9 0,32 0,20 0,14 0,50 0,31 0,04 0,18 0,05 1,74
10 0,20 0,15 0,10 0,73 0,34 0,04 0,26 0,04 1,86

ORT 025 0,15 0,13 0,62 0,34 0,04 0,24 0,05 1,82

4.4.2. Ekolojik Risk Indeksi

Ekolojik risk analizi verilerine gore elementlerin ekolojik riskten sorumluluk
siralamast Cd (48,34) > Hg (21,41) > Tl (18,30) > Cu (12,50) > Pb (7,84) > As (5,66) > Ni
(4,07) > Co (3,45) > Zn (2,35) > Cr (1,78) > Mn (0,27) seklindedir. Ortalama veriler Cd’nin

orta derece, diger elementlerin diisiik derecede ekolojik risk yarattifina isaret etmektedir

(Tablo 12). Ornekleme noktas: bazinda bir degerlendirme yapildiginda Cd 2. 7. ve 10.

ornekleme noktasinda orta seviyede, diger 6rnekleme noktalarinda diisiik seviyede ekolojik

risk yaratmistir. Hg 4. 6rnekleme noktasinda orta derecede ekolojik risk yaratmis, diger

ornekleme noktalarinda ekolojik risk tehlikesine neden olmamigstir. Cd ve Hg disinda kalan

diger potansiyel toksik elementler biitiin 6rnekleme noktalarinda diisiik ekolojik risk

seviyesinde kalmistir.

75



Tablo 12

Ekolojik Risk ve Potansiyel Ekolojik Risk Faktorii

iST Cu Pb Zn Ni Mn As Cd Cr Hg Co TI PER
1 7,79 549 151 420 0,22 514 40,04 1,79 1953 3,73 1525 104,69
2 784 649 190 401 031 523 3857 1,78 1851 336 19,29 107,30
3 10,73 749 238 383 021 512 4402 186 18,78 3,22 19,57 117,25
4 21,30 1319 341 398 038 9338 7031 192 4500 341 2344 195,71
5 2228 841 378 473 039 620 6250 198 21,33 3,79 25,00 160,39
6 10,72 601 244 367 016 333 5625 165 13,09 3,02 1534 115,68
7 828 6,76 181 411 026 623 3214 174 2057 365 16,07 101,63
8 894 511 166 355 017 471 4500 164 2160 290 16,88 112,15
9 18,27 1233 296 404 029 613 5786 167 2160 3,65 16,07 144,88
10 883 710 168 450 026 512 3668 1,78 1409 3,78 16,07 99,89
ORT 1250 7,84 235 407 027 566 4834 178 2141 345 18,30 125,96

( italik yazilmis alanlar ekolojik risk olusan alanlardur.)

Kilitbahir Limani ylizey sedimentlerinde Cu, Pb, Zn, Ni, Mn, As, Cr, Co ve Tl diisiik
seviyede ekolojik risk yaratmaktadir. Bahsi gecen potansiyel toksik elementlerin mekansal
dagilislart incelendiginde As i¢in en yiiksek ekolojik risk 4. 6rnekleme noktasinda, en diisiik

ekolojik risk ise 6. Ornekleme noktasinda tespit edilmistir.

Co’nun ekolojik risk seviyesi biitiin 6rnekleme noktalarinda birbirine ¢ok yakin
degerlerde seyretmistir. Co i¢in en yiiksek ekolojik risk 5., en diisiik ekolojik risk ise 8.
ornekleme noktasinda tespit edilmistir. Co’nun ekolojik risk seviyesinin liman girisi ve

mendirek yakinlarinda artmasi dikkat ¢ekmektedir.

Cr, higbir 6rnekleme noktasinda risk yaratmamakla birlikte Mn’den sonra en diisiik
ekolojik risk seviyesi gdzlemlenen potansiyel toksik elementtir. Cr en yiiksek ekolojik risk
seviyesine 5. drnekleme noktasinda ulasmistir. En diisiik ekolojik risk seviyesi 8. 6rnekleme
noktasinda tespit edilmistir. Mekansal analizler Cr’nin limanin i¢ kesimlerinde giris kismina

gore daha fazla seviyede ekolojik risk yarattigin1 gostermektedir.
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Cu, i¢in en yiiksek ekolojik risk 5. drnekleme noktasi, en diisiik ekolojik risk 1.
ornekleme noktasinda tespit edilmistir. Mekansal analizlere gére Cu 9. dérnekleme noktasi
ve kuzey mendirek yakinlarinda diger noktalara gore daha fazla seviyede ekolojik risk

yaratmaktadir.

Mn, ¢aligma kapsaminda incelenen potansiyel toksik elementler arasinda en diisiik
seviyede ekolojik risk yaratan elementtir. Mn zenginlesmesi kuzey mendirek ¢evresinde

diger noktalara gore nispeten daha fazladir.

Ni, i¢in en yiiksek ekolojik risk seviyesi 5. 6rnekleme noktasi, en diisiik ekolojik risk

seviyesi ise 8. drnekleme noktasinda tespit edilmistir.

Pb, i¢in en yiliksek ekolojik risk seviyesine 4. drnekleme noktasinda ulagsmistir. 4.
ornekleme noktasi limanin i¢ kesimlerinde karayoluna yakin bir noktada yer almaktadir. Pb

icin en diisiik seviyede ekolojik risk 10. 6rnekleme noktasinda tespit edilmistir.

Tl, Cd ve Hg’den sonra en yiiksek ekolojik risk tehlikesi tasiyan potansiyel toksik
elementtir. Tl i¢in en yiiksek ekolojik risk tehlikesi 5. 6rnekleme noktasi, en diisiik ekolojik
risk seviyesi ise 1. 6rnekleme noktasinda tespit edilmistir. Tl kuzey mendirek yakinlarinda
ve limanin i¢ kesimlerinde diger noktalara gore daha yiiksek seviyede ekolojik risk

yaratmaktadir.

Zn, en yiiksek ekolojik risk seviyesine 5. 6rnekleme noktasinda ulagsmakta, en diisiik
seviye ise 1. drnekleme noktasinda goriilmektedir. Zn kuzey mendiregin i¢ kesimlerde diger

ornekleme noktalarina gore daha fazla seviyede ekolojik risk yaratmaktadir.
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@ 33-35

@ :5.65

.s,s -95
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] Canakkale B.
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Sekil 35: As’nin ekolojik risk seviyesinin mekansal dagilist

Cd (mER)
@ 30-40

~— Karayolu
] Canakkale B. |,
[ Kilitbahir

Sekil 36: Cd’nin ekolojik risk seviyesinin mekansal dagilisi
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@ 300-350
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Sekil 37: Co’nun ekolojik risk seviyesinin mekansal dagilist

[ACIKLAMALAR
Cr (mER)
1,50-1,70

°
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® Yerlesme
~— Karayolu
] Canakkale B.
[ Kilitbahir

Sekil 38: Cr’nin ekolojik risk seviyesinin mekansal dagilist
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ACIKLAMALAR
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© 750-950

71 Canakkale B.
1 Kilitbahir

Sekil 39: Cu’nun ekolojik risk seviyesinin mekansal dagilisi
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Sekil 40: Hg’nin ekolojik risk seviyesinin mekansal dagilist
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Sekil 42: Ni’nin ekolojik risk seviyesinin mekansal dagilist
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Sekil 43: Pb’nin ekolojik risk seviyesinin mekansal dagilisi
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Sekil 44: TI’nin ekolojik risk seviyesinin mekéansal dagilisi
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Canakkale Bogazi

Sekil 45: Zn’nin ekolojik risk seviyesinin mekansal dagilist

4.4.3. Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi

Potansiyel toksik elementlerin potansiyel ekolojik risk tehlikesinden sorumluluk
oranlar1 Cd (% 38,37) > Hg (% 16,99) > Tl (%14,52) > Cu (% 9,92) > Pb (% 6,62) > As
(4,49) > Ni (% 3,23) > Co (2,73) > Zn (1,86) > Cr (1,41) > Mn (0,21) seklinde
siralanmaktadir. Ortalama potansiyel ekolojik risk verileri liman genelinde diisiik potansiyel
ekolojik risk bulundugunu goéstermektedir. Ancak, 4. ve 5. drnekleme noktasinda orta
derecede potansiyel ekolojik risk tespit edilmistir. Mekansal analiz verilerine gore 4.
ornekleme noktasi karayoluna yakin bir noktada yer almaktadir. 5. 6rnekleme noktasi ise
kuzey mendirekte feribotlarin duraksadigi bir noktadir. Bu nedenle 4. 6rnekleme noktasinda
tespit edilen ekolojik risk seviyesinin muhtemel nedeni karayolu trafigidir. 5. 6rnekleme
noktasinda feribotlardan kaynaklanan yag ve yakit kagaklar1 ekolojik risk seviyesinin

yiikselmesine neden olabilir.
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Sekil 46: Potansiyel ekolojik riskin mekansal dagilist
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Sekil 47: PTE’lerin potansiyel ekolojik riskten sorumluluk oranlari (%)
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4.5. Ogretmen Adaylarimin Gériislerine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin  goriislerini (ekolojik risk, cevre kirliligi, agir metaller
konularinda) belirlemek icin nitel arastirma yontemlerinden gériisme modeli ile toplanan
veriler betimsel analiz yontemiyle incelenmistir. Verilerin gegerlik ve giivenirligi i¢in
O0gretmen adaylarindan toplanan veriler birebir alint1 yoluyla arastirmada kullanilmistir.
Veriler incelendikten sonra olusturulan kategori ve kodlarin gegerlik ve gilivenirligi icin

uzman goriisii alinmisti. Buna gore;

Tablo13

Katilimeilarin “Ekolojik risk nedir?” kategorisine iligkin goriisleri

Kod Frekans Deger(%)

Insan-gevre etkilesimi sonucu canlilarin zarar gérmesidir 4 %40

Insan kaynakl cevre kirliligidir 2 %20
Tablo 14

Katilimeilarin “Ekolojik risk nedir?” kategorisine iliskin dagilimi

Insan-cevre

etkilesimi sonucu X X X X
canlilarin zarar

gormesidir

Insan kaynakli X X
cevre kirliligidir

Tablo13’e bakildiginda katilimcilarin g¢ogunlugu ekolojik riski insan ve cevre
etkilesimi sonucu canlilar1 olumsuz olarak etkileyen, canlilara zarar veren bir sonug olarak
tanimlamustir. Katilime1 K2 4 “ Ekolojik risk, insan ve ¢evre arasindaki etkilesimden dolay1
canlilarin yasamini olumsuz derecede tehdit eden olaylardir.” seklinde goriislinii belirmistir.

El1 4 ise “Toprak kirliligi s6z konusu. Bu toprak kirlendigi zaman topraktan besin yiyen
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hayvanlar da bu kirlilige maruz kaliyor. O hayvani tiiketen hayvanlar da maruz kaliyor. Belki
o hayvani biz tiikketecegiz biz de maruz kaliyoruz. Genel olarak bdyle bir dongii oluyor ve
benim icin ekolojik risk bunu ifade ediyor.” seklinde diisiincesini agiklamistir. E4 4 “canli
ve ¢evreye karsi olusan zarardir.” olarak E2 4 de “Giinlimiizde kanalizasyon atiklarinin
denize birakilmasi, bunlarin tekrar dalgalar ile kiy1 bolgelere gelmesi bunun yaninda giinliik
yagsamda insanlarin kiyilarda biraktig1 ¢opler, atiklar biriktigi zaman kiy1 kirleniyor ve orada

yasayan canlilar, baliklar bundan etkileniyor.” olarak diisiincesini belirtmistir.

Ekolojik riski insan faaliyetleri sonucu meydana gelen ¢evre kirliligi olarak géren
katilimcilardan K4 4 “hava, toprak, su gibi cevresel faktorleri etkileyecek her tiirlii kirlilik
benim i¢in ekolojik risktir.” seklinde, K1 1 ise “Cevre kirlilikleri aklima geliyor. Petrollerin
suya karigmasi, denizlerdeki kirlilik, ormanlarin tahribati1 gibi...” seklinde diisiincesini

aciklamstir.

Tablo 15

Katilimcilarin “Ekolojik risk olusturan ¢evre sorunlar1” kategorisine iligkin gortisleri

Kod Frekans Deger(%)
Su kirliligi 7 %70
Hava kirliligi 6 %60
Toprak kirliligi 3 %30
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Tablo 16

Katilimcilarin “Ekolojik risk olusturan ¢evre sorunlari” kategorisine iliskin dagilimi

Su kirliligi X X X X X X

Hava kirliligi X X X X X X
Toprak X X X

kirliligi

Tablo 15 incelendiginde katilimcilar genel olarak su ve hava kirliliginin ekolojik risk
olusturdugu goriisiinde birlesmiglerdir. Bunun yaninda hava kirliliginin de ekolojik risk
olusturan bir ¢evre sorunu oldugunu belirten katilimcilar olmustur. Bu kategoride bazi

katilimcilarin goriisleri su sekildedir;

K1 4, “Canakkale 6zelinde konusursak bogazdaki ulagim, ylik gemileri... Cilinkii
onlar bir sekilde bizim igme sularimiza, eve gelen suya bir sekilde karisiyor ve bizi bir risk
altina sokuyor. Onun disinda diistinecek olursak bir ara Bursa’da bulunmustum orda da hava
kirliligi asir1 derecede var. Yani havada resmen bir is kokusu var. Yine fabrikalardan olusan

hava kirliligi. Bence bu ikisi bizim i¢in en dnemli risklerden. Su ve hava kirliligi.”

E2 4, “...kiy1 kesimdeki kirlilik de balik tiirlerini koti etkilemektedir. Kullanilmig

yaglarin kanalizasyona karigmasi da etkili.”

K2 1, “Fabrikalarin atiklarin1 dogrudan akarsu, deniz veya gollere bosaltmasi biiyiik

Olciide etkiler. Hava kirliligi de insan saglig iizerinde dogrudan etkili.”

E1 4, “..bence en biiyligii karbondioksit salinimi. Atmosfere salinan zararli gazlar.

Ciinkii bu gazlar daha sonrasinda yagis olarak yine topraga diisliyor ve toprak kirliligine
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neden oluyor. Boylelikle de dongii tekrar etmis oluyor. Bence en biiyiik risk havayi kirleten

fabrika bacalari, arabalarin egzozundan salinan gazlar...”

K3 4, “Su kirliligi, hava kirliligi, toprak kirliligi yani dogaya, hayata zarar veren her
tiirli kirlilik, radyasyon kirliligi bu gibi kirlilikler benim i¢in ekolojik risk tagiyor.”

Tablo 17

Katilimeilarin “Su kirliliginin 6nemi” kategorisine iliskin gortisleri

Kod Frekans Deger(%)

Besin zinciri ile insan sagligina olumsuz etkileri nedeniyle 4 %40

Deniz canlilar1 ve bitkilere olumsuz etkisi nedeniyle 3 %30
Tablo 18

Katilimeilarin “Su kirliliginin 6nemi” kategorisine iliskin dagilimi

Besin  zinciri
ile insan
sagligina
olumsuz
etkileri
nedeniyle

Deniz canlilari
ve bitkilere
olumsuz etkisi
nedeniyle

Tablo17’ye gore su kirliliginin neden énemli oldugu konusunda katilimcilar, besin
zinciri yoluyla insanlara olumsuz etki olusturmasi ve deniz canlilar ile bitkilere olumsuz

etkisi goriiglerinde yakin bir dagilim gostermislerdir. Biiyiik bir oransal fark olmasa da su
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kirliliginin besin zinciri yoluyla insanlara zarar vermesi nedeniyle O6nemli oldugunu
savunanlarin sayist daha fazladir. Bu goriisii savunan K2 4 “Su kirliligi en 6nemlilerden
biridir ¢linkii su kirliligi ile birlikte canlilar, baliklar da olumsuz etkileniyor. Baliklar yoluyla
da insanlarin sagliklar1 tehdit altina giriyor ¢iinkii biz onlar1 besin olarak tiiketiyoruz.”
seklinde goriis bildirmistir. Ayn1 diisiinceye sahip K1 4 “Mesela yiizey baliklarini
tilketmemiz gerekiyor, dipteki baliklar agir metalleri igermis oluyor ondan bile su kirliligiyle
viicudumuza almis oluyoruz.” seklinde diisiincesini agiklamistir. E2 4 ise “... Sadece kiy1
olarak bakmamak lazim. Toprak iizerinde tarimsal faaliyette kullanilan ilaglar veya buradan
yeraltina sizan sular yeralti sularini kirletiyor. Biz de yeraltt sularini icme suyu olarak
kullandigimiz i¢in dogrudan giinlilk yasamimizda bundan olumsuz olarak etkileniyoruz.”
seklinde goriis bildirmistir. Farkli diisiinceye sahip katilimcilardan K4 4 “Su kirlendiginde
o suyu topragimizi sulamak i¢in kullantyoruz, toprag: kirletmis oluyoruz. Su dongiisiiyle
birlikte buharlastiginda havay: kirletmis oluyoruz.” seklinde, E3 4 “Su kirliligi en basta
balike¢iliga direkt etki ediyor. Bogaz igerisinde olan dolagimdan kaynaklanan ¢evre kirliligi
oluyor. Bunun sonucunda balik popiilasyonlar1 azaliyor, iiremeleri azaliyor.” seklinde

diistincesini belirtmistir.

Tablo 19

Katilimcilarin “Su kirliligini azaltacak tedbirler” kategorisine iliskin goriisleri

Kod Frekans Deger(%)
Kamu, kurum ve kuruluslarin denetimi 4 %40
Sanayi faaliyetlerinde atik yonetimi 3 %30
Deniz tasimaciliginda filtreleme 2 %20
Toplumun bilinglendirilmesi 2 %20
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Tablo 20

Katilimcilarin “Su kirliligini azaltacak tedbirler” kategorisine iliskin dagilimi

Kamu, kurum ve
kuruluslarin
denetimi

Sanayi
faaliyetlerinde
atik yonetimi

Deniz
tasimaciliginda
filtreleme

Toplumun X X
bilinglendirilmesi

Tablo 19’a gore katilimcilarin cogunlugu su kirliligini 6nlemek i¢in kamu kurum ve
kuruluglarinin denetim ve yaptirimlarinin daha etkili olacagini savunmustur. Bunu yaninda
sanayi faaliyetlerinde atiklarin yonetiminin iyi yapilmasi, deniz ulasimi ve tasimacilig
faaliyetlerindeki atiklara uygulanacak filtreleme ile toplumun su kirliligi ve Onemi
konusunda bilinglendirilmesi goriisleri belirtilmistir. Bu kategori i¢in katilimcilarin

diisiinceleri asagidaki gibidir.

K3 4, “Ozellikle sanayi faaliyetleri sonucu cok kirletiliyor. Atiklarin, kirli atiklarin
sulara bosaltilmasi sular1 ¢ok fazla kirletiyor bu nedenle aritma tesisleri kurulmasi gerekiyor
ve bunlarin ¢ok iyi denetlenmesi gerekiyor. Bunun igin biling olusturulmasi lazim. Oncelikle
bunun farkindaliginin yapilmasi gerekiyor. Ciinkii ¢cok fazla sanayi kentleri, fabrikalar
kuruluyor ama bunun 6nlemi alinmadiginda bilingsizce sularimiz kirletiliyor. En 6nemli
olarak bilinglendirme gerekli, aritma tesislerinin kurulmasi lazim bacalar i¢in de filtre

kullanilmali ve en 6nce bunlarin denetlenmesi gerekli.”

E4 4, “Ornegin Karadeniz’deki kirliligi azaltmak icin o bdlgedeki devletlerin suya
bosaltimdaki yasalarinin kanunlarinin daha kati olmasi1 gerekir. Fabrika vb. yerlerin

atiklarini bosaltmada daha dikkatli olmasi i¢in daha kat1 yaptirimlarin olmasi gerekir.”
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E2 4,,“Kanalizasyon atiklarinin denize birakilmamas1 gerekiyor. Coplerin ¢opliikte
toplandig1 gibi kanalizasyon atiklarinin da bir yerde toplanmasi gerektigini diisiiniiyorum.
Havuzlarda herhangi bir yontemle toplanabilir. Yeralt1 sularina, derelere, gollere fabrika
atiklarinin birakilmamasi gerekiyor. Bunlarin denetimlerinin iyi yapilmasi gerekiyor. Filtre
denetimleri veya fabrikalarin bu bolgelere atik birakip birakmadiginin denetimlerinin iyi
yapilmasi gerekli. Bunlarin egitimleri verilmeli ve bu konuda bilinglendirme yapilmali. Aym
sekilde okulda 6grencilere, isverenlere is¢ilere de bilgi verilmesi gerekiyor. Bu konuda
herkese gorev diisiiyor, birka¢ kurumun yapabilecegi bir sey degil. Diinya ¢apinda tiim

insanlarin bilinglendirilerek bir seyler yapilmasi gerekiyor.”

K1 4, , “Mesela kullanilan yakitlar daha temiz igerikli olabilir. Gemiler tasidiklar
yiikleri, biriken suyu daha farkli sekilde salabilirler daha aritarak salabilirler ekosistemin

igine.”

K2 4, “Gemi kullanimiyla ilgili bir seyler olabilir. Gemilerdeki atiklarin denize

atilmamasi gerekir veya filtrelenmis sekilde atilmas1 gerekir.”

K4 4, “Bana gore su kirliliginin en biiytlik sebeplerinden biri dncelikle sehirlerdeki
atik sularin denizlere, gollere, akarsulara bosaltilmasi. Bununla birlikte fabrikalarin sivi
atiklarini, cevreye zarar verecek biyolojik atiklarini denizlere okyanuslara bosaltmasi.
Bunun i¢in de sular bosaltmak yerine bir sekilde imha edilebilir. Yine de denizlere ve
okyanuslara bosaltiliyorsa bir filtreleme sistemi uygulanabilir. En azindan zarar

azaltilabilecek sekilde 6nlemler alinabilir.”

E3 4, “Biiylk kuruluslar, orgiitler oluyor Greenpeace gibi, o tarz tek ¢at1 altinda
toplanip tlkelerin hangi bakanliklari buna miisaitse ( ¢evre ve koruma bakanligi vb),
Ozellikle sanayilesmenin ¢ok yogun oldugu iilkeler bazinda resmi kararlar alinmali. Bu

kararlara oncelikle bence diinyanin ekonomik lider iilkeleri onciiliik etmeli 6rnek olmali.
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ABD, Cin gibi fazla sanayilesme nedeniyle ekolojinin bozulmasina neden olan {ilkelerin
liderliginde tek cati altinda toplanip bunlarin istisare edilmesi gerekiyor. Bu istisare
sonucunda da siyasi bir glic gosterisinden ziyade samimi bir sekilde uygulama olmasi
gerektigini diisliniiyorum. Yetkililerin bu konularda onlimiizdeki yirmi yili elli yili
kapsayacak bir yasa tasaris1 olusturarak bunu diinyaya dikta etmesi gerektigini

diisiiniiyorum. Bence bu sekilde engellenebilir.”

Tablo 21

Katilimcilarin “Agir metallerin ¢evreye etkisi” kategorisine iliskin goriisleri

Kod Frekans Deger(%)

Sulama yoluyla topraga tasinarak topragi kirletir ve bitkilere taginir 7 %70

Atiklar yoluyla sucul ortama taginir ve sucul ekosistemler zarar goriir 4 %40
Tablo 22

Katilimeilarin “Agir metallerin ¢evreye etkisi” kategorisine iliskin dagilimi

Sulama

yoluyla

topraga X X X X X X
taginarak

topragi

kirletir ve

bitkilere

tasinir

Atiklar

yoluyla

sucul X X X X
ortama

tasinir ve

sucul

ekosistemler

zarar gorlr

Tablo 21 incelendiginde katilimcilarin biiyiik kismi1 agir metallerin ¢evreye etkisinde
sulama yoluyla topraga tasmarak bitkilere ulagtigi ve zarar verdigi gorlisiinde

birlesmislerdir. Bu konudaki diger bir goriis de agir metallerin atiklar ile sucul ortama
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tagindig1 ve sucul ekosisteme zarar vererek ¢evreyi etkilemesi olmustur. Bu goriislere iliskin

katilimcilarin verdigi cevaplar su sekildedir;

K1 4,,“...topraga karismis oluyor ve biz orda bir sekilde tarim yapiyoruz yine insan
hayatim1 etkiliyor. Aslinda ekosistemin tamamini etkiliyor canli hayatini etkiliyor sadece
insan hayat1 olarak diisiinmemek lazim. Canlilarin yasam alani da kisitlanmig oluyor bu

sekilde.”

K4 4, “Agir metallerin bazilar civa gibi zaten dogada bulunan elementler. Bunlar
fazla sekilde bulundugunda, belirli bir seviyenin iizerine ¢iktiginda gevre kirliligine sebep
oluyorlar. Toprakta fazla kirlilie neden olup topragin kullanilamaz hale gelmesine sebep

olabilirler. Sularimiz1 zehirleyebilirler. Havada asir1 kirlilige sebep olabilirler.”

E2_4, “...agir metal iceren sularla toprak sulandiginda hem oradaki verim diisiiyor

hem de topraktaki mineraller kayboluyor. Toprakta bir agir metal birikimi olusuyor.”

E3 4, “Agir metaller genellikle ( ¢ok bir bilgim yok ama ilk aklima gelen) su ve
toprakta birikiyor. Topragm kirlenmesi sonucu ilk olarak bdceklerden baslayan
zehirlenmeyle onu yiyen hayvanlara da ge¢mesiyle bir besin zinciri zarar goriiyor.
Deterjanlarin, ¢esitli kimyasallarin fabrika ve insan faaliyetleri sonucu kanalizasyonlara
karismas1 sonucu su Kkirliligi ve baliklarin 6lmesi, topraga karismasiyla topragin

verimliliginin diigmesi mesela...”

E4 4, “Ornek olarak dtrofikasyon olay1 var. Metallerin yogunlastigi bdlgede besin
miktarinda dengesizlige yol agmasi ve oradaki alg olusumunun artmasi sonucu sudaki
oksijen miktarinin azalmasiyla canlilarin Oliimiiyle sonuglanan durumlarin olugmast

sOylenebilir.”
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K1 1, “...suda da ¢ok sayida canli yasiyor ve bunlarin da bir yasam standartlar1 var.
Sulara birakilan zararli materyaller onlarin yagsamini tehlikeye sokuyor ve her canli birbirine

bagli yasadigi i¢in bu bize bir sekilde geri doniiyor.”

Tablo 23

Katilimcilarin “Agir metallerin canlilara etkisi” kategorisine iligkin goriisleri

Kod Frekans Deger(%)

Cesitli hastaliklara neden olur 4 %40

Canlilarin 6limiine neden olur 4 %40

Canlilarin gelisimini etkiler 3 %30
Tablo 24

Katilimcilarin “Agir metallerin canlilara etkisi” kategorisine iligkin dagilimi

Cesitli X X X X
hastaliklara

neden olur

Canlilarin X X X X
Oliimiine

neden olur

Canlilarin X X X
gelisimini

etkiler

Tablo 23 incelendiginde goriis bildiren katilimcilarin geneli agir metallerin canlilarda
cesitli hastaliklara neden oldugunu ve bu durumun O&liime kadar ilerleyecegini
belirtmislerdir. Ayrica agir metal birikimin maruz kalan canlilarda gelisim bozukluklarinin
yasanabilecegi diisiincesi de savunulmustur. Bu kategoride goriis bildiren katilimcilarin

diistinceleri su sekildedir;
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K2 4, “Yine kursundan ornek vereyim. Kursun bazi bocek ilaglarinda da
kullanilmakta. Bunlarin kullanilmast bdceklerin neslini tehlike altina sokmakta ya da

giibrenin asir1 kullanimi da bitkilerin, organizmalarin sagligini tehlike altina sokmakta.”

K4 4, “Agir metallerin olmasi gerekenden fazla bulunmasi benim bildigim
hayvanlar ve insanlar iizerinde zehirlenmeye yol agiyor. Cesitli hastaliklara yol acabiliyor.
Bircogunun zaten kanserojen oldugunu biliyoruz. Bitkiler iizerindeki etkileri de aym

sekilde.”

E2 4, “...canlilarda ve insanlarda kansere yol agabilir, canlilarin giinliik yagamini

olumsuz etkileyebilir. Sadece insanlarda degil hayvanlarda da hastaliklara neden olabilir.”

El 4, “Agir metaller canli ve bitki saglig1 iizerinde biyolojik degismelere yol
acabilir. Viicuda farkli bir metal farkli bir kimyasal giriyor ve bunun sonucunda erken
Oliimler, gelisimini tamamlayamadan meydana gelen 6liimler veya ¢esitli kalitsal sorunlar

ortaya cikabilir.”

K1 1, “Sulama sularma karigan materyaller diisiiniildiigiinde tarim iriinleri onlarla
sulaniyor. Mesela o sudaki civa, topraga topraktan bitkiye geciyor. Bitkinin genetigi

degisiyor ve bu sonunda bize ulasiyor. Bu da ¢esitli hastaliklara sebep olabiliyor.”
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Tablo 25

Katilimcilarin “Agir metal kirliliginin nedenleri” kategorisine iliskin goriisleri

Kod Frekans Deger(%)

Sanayilesme 9 %90

Insanlarin bilingsiz davramslart 3 %30

Tarim ilaglar1 kullanimi 1 %10
Tablo 26

Katilimeilarin “Agir metal kirliliginin nedenleri” kategorisine iliskin dagilimi

Sanayilesme X X X X X X X X X

Insanlarin X X X
bilingsiz

davraniglari

Tarim X

ilaglar1

kullanimi

Tablo 26’ya gore goriis bildirmeyen bir katilici disindaki tiim katilimcilar agir metal
kirliliginin nedenini artan sanayilesme olarak gérmektedir. Katilimcilar glinlimiizde artan
sanayi faaliyetlerinin ve gelisen teknolojinin agir metal kirliliginin en 6nemli nedeni
oldugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda insanlarin giinliik hayatlarindaki bilingsiz
davranislar1 da metal kirliliginin diger bir nedeni olarak gosterilmistir. Tarimsal faaliyetlerde
kullanilan ilaglarin metal kirliligine neden oldugunu sadece bir katilimci belirtmistir.

Katilimcilarin konu hakkindaki cevaplar1 asagidaki gibidir.

K2 4, “Sanayilesmenin artmasi buradaki ilerlemelerin artmasi yine teknolojik

geligsmelerin artmasi, teknolojiye yonelimlerin olmasi agir metal kirliligini arttirir.”
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K4 4,,“Ginlik yasamda kullandigimiz bir¢ok sey agir metal igeriyor. En basitinden
piller gibi. Onun disinda biz kullandigimiz iiriinlerle agir metalleri dogaya, havaya atarak
kirletiyoruz. Cesitli fabrikalarda o agir metallerin ¢esitli iirlinlerin islenmesi igin
kullanildigin1 biliyorum. Atik seklinde hem suya birakiliyor az 6nce bundan bahsettik hem

de havaya fabrika bacalarindan salindigini biliyorum. Bu sekilde de havayi kirletiyorlar.”

E2 4, “Demir ¢elik sanayindeki sogutma sistemleri i¢in kullanilan bir su var. Bu
sular da derelere atiliyor veya topraga siziyor. Ayni zamanda altin isletmeciliginde siyaniir
havuzlar1 var. Bu havuzlardan herhangi bir su kaynagina su aktarilirsa siyaniir suya karigmis

oluyor.”

K1 1, “Gilintimiizde teknoloji kadar sanayi de 6nemli bir yere sahip. Sanayide de ¢ok
fazla agir metal igeren tirlin kullaniliyor ve bunlar bir sekilde etrafa yayiliyor. Bu nedenle de

¢evreye zarar veriyor.”

K1 4, “Agir metal kirliliginin nedenleri; fazla sanayilesme, aslinda bilingsiz bir
sekilde sanayilesme olabilir, kaynaklarin ¢ok fazla tiiketilmesi olabilir. Insanlarm bilingsiz

olmas1 da bunlar arasinda sayilabilir.”

El 4, “Giibrelerin yakilimi diye bir sey biliyorum. Bunun sonucunda agir metaller

topraga saliniyor. Yine fabrikalarin su atiklarinda agir metal salinimi var diye biliyorum.”

Tablo 27

Katilimcilarin “Agir metal kirliligini 6nleyici tedbirler” kategorisine iliskin goriisleri

Kod Frekans Deger(%)
Ilgili kurum ve kuruluslarin denetimi 6 %60
Insanlarin bilinglendirilmesi 2 %20
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Tablo 28

Katilimcilarin “Agir metal kirliligini 6nleyici tedbirler” kategorisine iliskin dagilimi1

Ilgili kurum ve X X X X X X
kuruluslarin

denetimi

Insanlarin X X

bilinglendirilmesi

Tablo 27 incelendiginde katilicilarin ¢cogunlugu agir metal kirliliginin 6nlenmesi
konusunda ilgili kurum ve kuruluslarin denetim ve yaptirnmlarinin etkili olabilecegini
belirtmistir. Uygulanacak yaptirimlarin yaninda insanlarin ¢evre egitimi verilerek
bilin¢lendirilmesiyle de metal kirliligine karsi 6nlem alinabilecegi goriisii bildirilmistir.
Katilimcilarin metal kirliligini 6nlemek i¢in alinabilecek tedbirlere verdigi cevaplar su

sekildedir;

K3 4, “Benim i¢in en iyi tedbir denetlemek, bu kuruluslarin denetlenmesi. Tesislerde

aritma sistemlerinin olmasi, filtrelerin kullanilmasi gerekiyor.”

K4 4, “Agir metal kirliligi bana gore en fazla bireyselden ziyade endiistriyel
fabrikalarla ¢evreyi ve havayi kirletmekte. Bunun i¢in ¢esitli 6nlemler alinabilir. Mesela
hepimizin duydugu, bildigi en basitinden fabrika bacalarina filtre takilmasi. Bunun i¢in yasal
zorunluluklar getirilirse bu bir ihmal olarak géze alinamaz. Fabrikalar bunu yapmay1 géze
alamaz. Uluslararasi standartlar gelistirilebilir. Her lilke buna uymak zorunda kalabilir. Kimi
tilke havayi ¢ok fazla sekilde kirletiyor kimi iilkede standartlara uyarak havaya daha az agir
metal salintyor. Bunun bence bir dengede olmasi gerekiyor. Onun disinda da bireysel
kullanimlarimizda cevreye, dogaya, ¢Ope attigimiz her sey bir sekilde topraga karisiyor.
Bunun i¢in agir metal igeren iriinleri, bir sekilde topraga, ¢cevreye ya da suya ulagmadan,

bunlar atik halindeyken imha edilebilir, bununla ilgili yasalar getirilebilir.”
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E2 4, “Altin isletmeciliginden bahsetmistim. Bu konuda siyaniirden daha az zarar
veren bir yontem varsa o yontem kullanilabilir. Demir ¢elik sanayinde su kullanimindan
bagska yontem var mi bilmiyorum ama bunlarin su kaynaklarina atilmamasi, bunun
denetiminin saglanmasi gerekir. Boya fabrikalarindaki atiklar da sulara karisiyor, bunlarin

denetiminin iyi yapilmasi gerekiyor.”

E4 4, “Fabrika gibi kurumlara uygulanacak maddi yaptirimlarin arttirilmasi gerekli.

Agir metal iceren maddelerin kullanimiyla ilgili de bir sinirlandirma getirilebilir.”

K1 1, “ilk olarak insanlarin bilinglendirilmesi igin baz1 ¢alismalar yapilmali. Daha

sonra sanayi kuruluslar1 kurulurken belirli testlerden gegirilmeli ve o sekilde kurulmalilar.”

Tablo 29

Katilimeilarin “Cevre sorunlarini azaltmak”™ kategorisine iliskin goriisleri

Frekans Deger(%)

Giinliik yasamimizda tedbirler alinmal 5 %50
Toplum bilinglendirilmeli 4 %40
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmali 3 %30
Mgili kanunlar gikarilmali/diizenlenmeli 2 %20
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Tablo 30

Katilimcilarin “Cevre sorunlarini azaltmak™ kategorisine iliskin dagilimi

Giinlik  yasamimizda X X X X X
tedbirler alinmali

Toplum X X X X
bilinglendirilmeli

Yenilenebilir enerji X X X

kaynaklar1 kullanilmali

Tgili kanunlar X X
¢ikarilmali/diizenlenmeli

Tablo 30’a bakildiginda ¢evre sorunlarini azaltmak icin yapilmasi gerekenler
konusunda goriis bildiren katilimecilardan  ¢ogunlugu  glinlik yasamamizdaki
faaliyetlerimizde dikkatli olmamiz gerektigini belirtmistir. Toplumun ¢evre kirliligi ve bu
kirliligin sonuglar1 hakkinda bilgilendirilmesinin bilinglendirilmesinin de ¢evre kirliligini
azaltmaya yardimci olacagi savunulmustur. Ayni zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 ve cevre kirliligini dnleyici kanun ve yaptirimlarin ¢ikarilmasinin bu kirliligi
onlemede etkili olabilecegi soylenmistir. Katilimcilarin konu hakkindaki cevaplart asagidaki

gibidir.

K2 4, “En basiti ¢oplimiizii dogaya atmamamiz gerekiyor, ¢op kutusuna atmamiz
lazim. Naylon poset kullaniminin azaltilmasi gerekiyor. Kisa mesafelerde toplu tasima
araglarini kullanmaliy1z, kendi araclarimizi kullanmamaliy1z ¢iinkii hava kirliligine sebep
olmakta. Yesil alanlarimizi korumamiz gerekiyor ya da orman tahribatlarint dnlememiz
gerekiyor. Fosil yakitlarin kullanimmi azaltmamiz gerekiyor. Yenilenebilir enerji

kaynaklarini kullanmamiz lazim.”

E4 1, “Hepimiz gilnlik yasamda belirli seylerden feragat edip en basitinden

lavaboya yag dokmeyip, daha az parfiim kullanip, daha az araba kullanip, 6zel ara¢ yerine
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toplu tagimaya yonelmek veya yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak ¢evreyi

rahatlatacaktir. Aslinda en 6nemli tedbir, ¢cevreyle uyum iginde yasamak olur.”

E4 4, “ilk olarak kendi ¢evremizde baktigimizda kanalizasyon sularinin dogrudan
cevreye salinmamasi gerekiyor. Topraga atilan pil, plastik gibi maddelerin geri doniisiim
calismalarmin arttirilmasi gerekir. Cevremizde geri doniisiim kutular1 arttirilmali. insanlari
cevreye attiklar1 denize attiklari atiklar nedeniyle bilinglendirmek gerekli ve bence daha

fazla yaptirim olmal1.”

K1 1, “Ornegin suan insanlar maske takiyorlar ve maskeleri her yere atabiliyorlar.
Bu konuda hangi tilke oldugunu hatirlamiyorum ama képeginin tuvaletini toplama kutusuna
atana bedava internet veriliyordu bizde de bu konuda boyle bir ¢aligsma yapilabilir. Kendi
tilkemiz adina konustugumuzda insanlara ¢oplerini ¢ope attiklarinda olumlu tesvik edici bir
doniit saglanirsa daha yararli sonuglar alinabilecegini diisiiniiyorum. Ben Kocaeli’de
oturuyorum ve burada da gérmistiim mesela; {izerinde Galatasaray, Besiktas, Fenerbahge
logolarinin oldugu izmarit kutular1 vardi ve insanlar sadece kendi tuttugu takimin kutusu
dolu goriinsiin diye izmaritlerini bu kutulara atiyorlardi. Belki de normalde sigara izmaritini
yere atan insanlar bu kutulara atmaya basladi. Bu tarz uygulamalar basit ama mantikli

uygulamalar.”

K2 1, *“ orgiitlerin, kurumlarin boyle seyleri takip etmesi gerekiyor. Fabrikalarin
hava filtrelerinin su filtrelerinin denetlenmesi kontrol edilmesi gerekiyor. Insanlarin
coplerini dogaya degil geri doniisiimlere atmasi gerekiyor. Dogaya zarar vermemek

gerekiyor.”
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Tablo 31

Katilimcilarin “cevre kirliligini azaltmada cografya O6gretmenlerinin rolii” kategorisine

iliskin gortisleri

Kod Frekans Deger(%)

Ogrencileri bilinglendirmeli 10 %100

Uygulamal1 egitim ve yagamin i¢inden ¢alismalar yapmali 4 %40

Oncelikle dgretmen kendini konu hakkinda gelistirmeli 3 %30
Tablo 32

Katilimeilarin “cevre kirliligini azaltmada cografya Ogretmenlerinin rolii” kategorisine

iliskin dagilimi

Ogrencileri X X X X X X X X X X
bilinglendirmeli

Uygulamali egitim ve X X X X
yasamin icinden

calismalar yapmali

Oncelikle dgretmen X X X
kendini konu hakkinda

gelistirmeli

Tablo 31’e bakildiginda ¢evre kirliligini azaltma noktasinda cografya
ogretmenlerinin rolii konusunda goriis bildiren katilimcilarin hepsi 6grencilerini ¢evre
kirliligine kars1 bilin¢lendirmeli cevabini vermistir. Bunun yaninda katilimeilar, 6gretmenin
oncelikle kendisinin konuya derinlemesine hakim olup bilin¢ sahibi olmas1 gerektigini ve
ogrencilere bu bilinci asilarken uygulamali egitimler ve giinliik yagsamda gergeklestirilecek
faaliyetlerden yararlanmasi gerektigini belirtmislerdir. Katilimcilarin konu hakkindaki

cevaplari su sekildedir;

102



K1 4, “ Mesela cografya d6gretmeni olarak diisiiniince liselerde ¢aligtyoruz ve tam
olarak insanlarin diisiincelerinin oturdugu yaslar. O yiizden o yasta eger ¢ocuklara ¢evre

bilincini asilayabilirsek bu gelecek nesillere de bu sekilde aktarilir.”

K2 4, “Ogrencilerimizi ¢evre kirliligi konusunda bilinglendirmeliyiz. Bunlar1 gerek
uygulamal1 olarak gerek teorik olarak bilgilendirmemiz gerekiyor. Bunlar1 6rnek olaylarla

derste anlatmamiz lazim.”

K3 4, “ Bizim en 6nemli gorevimiz bence ¢ocuklarda bu bilinci olusturmamiz.
Ciinki kiiclik yaslarda bu bilinci olusturabilirsek ileride onlar da kendi 6grencilerine ya da

calistiklar1 herhangi bir yerde arkadaslarina, ailelerine onlar da bu bilinci olusturabilir.”

K4 4, “ Bence bunda ¢ok biiyiikk bir gdérevimiz var. Cilinkii gen¢ bir nesile
Ogretmenlik yapmaya adayiz. Lise cagindaki Ogrencilerin derslerine girecegiz. Bu
Ogrencilere biz ¢evreyl temiz tutmaya, cevreyi korumaya karsit bilinglendirebiliriz.

...Bilingli 6grencilerle bilingli nesiller olusturabiliriz.

El 4, “ Biz bakildig1 zaman lise diizeyinde egitim veriyoruz. Lise diizeyinde de
Ogrencinin tam gelisme asamasinda egitimine giriyorsun. Eger biz bu noktada 6grencilere
cevre sorunlarint ve Onlemlerini daha iyi anlatirsak, yasamimizi nasil dogayla i¢ ice
gecirecegimizi, dogayla nasil uyumlu yasayabilecegimizi anlatirsak bu noktada gelecek

nesillerde biiyilik degisime neden olabiliriz.”

E2 4, “ Cografya 6gretmenlerinin 6ncelikle bu konuda yapilan ¢aligmalar1 yakindan
takip etmesi gerekiyor. Ulusal ve uluslararasi yayilardan bu konu hakkinda bilgi edinmesi
gerekiyor Oncelikle. Daha sonra bu konuda 6grencileri bilin¢lendirmek gerekiyor. ... Cop

toplama, agac dikme gibi ¢esitli faaliyetlerde de bulunulmasi saglanabilir.
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E3 4, “... Bu nedenle cografya 6gretmeni 6grencinin g¢evre bilincini arttirmali,
bunun i¢in hep bir gorsel materyal kullanmalz. ... Uygulamali derslerle bu bilinci agilamali,

bazi ¢evre kuruluslarina {iye yapmali.”

E4 4, “ Cografya zaten ¢evrenin ta kendisi oldugu i¢in 6grencilere anlatirken bunun
alt biling olarak verilmesi gerekir. ilk olarak bunu kendin yapman gerekiyor, 6grencilere

gostermen gerekiyor. Beraber bir proje yiiriitiilerek dgrenciler tesvik edilebilir.”

K1 1, “ Bizler ne kadar bilingli olursak bizim yetistirecegimiz yeni nesiller onlar da
bilin¢li olacak. Ben bir 6gretmen olarak kendimi ne kadar bilin¢lendirirsem 6grencilerime
de o kadar katkis1 olabilecegini diisiiniiyorum. ... Ogretmenler bu konuda ne kadar basarili

olursa ayni1 sekilde 6grencilerin de bilingli olacagini diisliniiyorum.”

K2 1, “ Biz bilgilendirip biz yetistirecegiz bilinglendirecegiz d6grencileri. Konular1
sadece anlatmak degil isleve de dokmek gerekiyor bence. Nasil yapilmasi nasil yapilmamasi

gerektigini gosterip yaparak 6gretmek gerektigi taraftarryim.”
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BESINCI BOLUM
SONUC ve ONERILER

Bu boliimde yapilan incelemeler sonucunda Kilitbahir Limani’ndaki ekolojik risk
seviyesinin neden oldugu sonuclar ve 6gretmen adaylarindan elde edilen verilere gore ¢evre

kirliligi konusundaki goriislerini olusturan sonuglar degerlendirilmistir.

5.1.Sonuc¢

Kilitbahir Limani’nda (Canakkale Bogazi) su ve sediman kirliligi parametrelerinin
ekolojik risk analizi ve sosyal bilgiler ve cografya dgretmeni adaylarinin goriislerinin tespit

edilmesi amaciyla elde edilen bulgulardan ulasilan sonuglar sunlardir:

Kilitbahir Limam1 bdlgesinde Mo, Cu ve Zn’nin antropojenik faaliyetlerden
etkilenerek orta derecede zenginlestigi tespit edilmistir. Jeoakiimiilasyon ve zenginlesme
faktorii verilerinin uyumlu olmasi bahsi gegen elementlerin antropojenik kaynakli oldugu
teorisini dogrulamaktadir. Liman sedimentlerinde toksik risk tespit edilmemistir. Mo’nun
liman igerisinde en fazla zenginlesen potansiyel toksik element oldugu goriilmiistiir. Bu
zenginlesme birinci 6rneklem noktasinda maksimum seviyeye ulagsmistir. Birinci 6rnekleme
noktasi limana gelen feribotlarin bekleme noktas: oldugundan bahsi ge¢en zenginlesmenin

nedeni olarak feribotlardan kaynaklanan yag ve yakit kagaklar1 gosterilebilir.

Limandan alinan sediman 6rneklerinin incelenmesi sonucunda ekolojik risk analizi
verilerine gore Cd’nin 2. 7. ve 10. drnekleme noktasi hari¢ biitiin liman tabaninda risk
olusturdugu saptanmistir. Hg’nin ise 4. Ornekleme noktasinda orta seviyede ekolojik riske

neden oldugu tespit edilmistir.

Sediment orneklerinin potansiyel ekolojik risk verileri sonuglarina goére 4 ve 5.
ornekleme noktasinda orta potansiyelde, diger drnekleme noktalarinda diisiik potansiyelde
ekolojik riske isaret ettigi goriilmektedir. Co’nun ekolojik risk seviyesinin en yiiksek besinci

orneklem noktasinda oldugu yine Cr ve Cu’nun en yiiksek ekolojik risk seviyesinin besinci
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orneklem noktas1 oldugu, Ni, Zn ve Tl i¢in de ekolojik risk seviyesinin en yiiksek besinci
orneklem noktasinda yani kuzey mendiregin yakinlarinda oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni olarak da 6rneklem noktasinin, liman igerisinde feribot bekleme ve baglama alani
olmasi, feribotlardan kaynakli yakit ve yag kagaklarinin olusmasi gosterilebilir. Dérdiincti
orneklem noktasi ise karayoluna yakin bir noktada yer almaktadir. Bu 6rneklem noktasinda

tespit edilen ekolojik riskin nedeni olarak da karayolu trafigi gosterilebilir.

Sediment 6rneklerinin azot analizi sonuglarina gére azot konsantrasyonunun % 0,006
- % 0,018 arasinda degistigi goriilmiistiir. Azotun liman i¢indeki dagilis1 incelendiginde ise
limanin i¢ bolgelerindeki konsantrasyonunun az mendirek yakinlarinda ise yliksek oldugu

sonucuna varilmistir.

Ogretmen adaylarinin, cevre kirliligi, ekolojik risk, agir metaller ve etkileri
konularindaki goriiglerini almak i¢in yoneltilen sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde,
dordiincii sinif diizeyindeki katilimeilarin “ekolojik risk nedir ?”” sorusunu 6rnekler vererek
veya tanimlayarak cevapladigi, birinci siif diizeyindeki katilimcilarin ise bu soruya cevap
vermekte zorlandiklari, konu hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadiklarint belirttikleri
goriilmistiir. Katilimeilarin ekolojik risk olusturan c¢evre sorunlarma iliskin goriisleri
incelendiginde ise birinci ve dordiincii sinif diizeyindeki katilimcilarin cevaplar arasinda bir
farklilik olugsmamistir. Katilimeilar genel olarak su ve hava kirliliginin daha fazla ekolojik
risk olusturdugunu belirtmisleridir. Agir metallerin gevreye etkisi, agir metallerin birikim
nedenleri, metallerin canlilar lizerindeki etkileri konularinda doérdiincii sinif diizeyindeki
katilimcilar bilgi birikimleri ve yorumlariyla goriis bildirirken, birinci sinif diizeyindeki iki

katilimcidan biri bu konularda goriis bildirmemistir.

Cografya Ogretmeni adaylarmin cevre kirliligi ve ekolojik risk konularindaki
goriislerinin alindig1 verilerin sonuglarina gore adaylarin genellikle benzer cevaplar verdigi
goriilmiistiir. Birinci sinif diizeyinde 6grenim goren katilimcilar ile dordiincii sinif diizeyinde
Ogrenim goren katilimeilarin cevaplari arasinda anlamli biiytlik farkliliklara rastlanmasa da
olusan farkin, lisans egitimi siiresince verilen c¢evre egitiminden kaynaklandig

diistiniilmektedir.
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Arastirma sonunda elde edilen bulgularda ekolojik risk analizleri sonuglari ile liman
igerisinde olusan metal birikiminin nedeninin antropojenik etkilerden meydana geldigi
sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarinin goriislerinde elde edilen veriler sonucunda da
adaylarin, sucul ortamlardaki metal birikimine ve olusan ¢evre kirliligine neden olarak beseri
faktorleri gosterdigi goriilmiistiir. Boylelikle goriismeye katilan 6gretmen adaylarinin bu

gorlsiiniin ve istatiksel analizlerin sonuglariin birbirini destekledigi sonucuna varilmistir.

5.2. Oneriler

Bireylerin g¢evre ile uyumlu sekilde yasamasi, ¢evreye karsi olumlu davranislar
icinde olmasi ve c¢evre sorunlarina ¢oziim tiretmede etkin bir rol almasi i¢in ¢evre egitimi
gereklidir. Bireylerde g¢evre bilincini olusturmak i¢in de gevre egitimi gereklidir. Cevre
egitimini verme ve yeni nesillere ¢evre bilincini agilama noktasinda da 6gretmenlere biiyiik
gorev diismektedir. Ogretmenlerin bu gérevi gergeklestirebilmesi i¢in dncelikle kendilerinin
konu hakkinda bilgi sahibi olmas1 ve ¢evre bilincine ulasmasi gerekmektedir. Bu nedenle
tiniversitelerin egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylaria verilecek ¢evre egitimi biiyiik
Ooneme sahiptir. Arastirmanin problem ve bulgularindan hareketle 6grenci, akademisyen ve

yoneticilere yonelik oneriler gelistirilmistir.

* Gelisen teknolojinin sagladig kolaylikla birlikte 6grenciler, ¢evre sorunlarina ve

bu sorunlarin olusturacagi sonuglar hakkindaki verilere yoneltilmelidir.

« Ogrencilere ¢evre sorunlari, olustugu bolgede gosterilmeli ve dgrencinin sorunun

boyutlarini ve yarattig1 etkiyi somut sekilde kavramasi saglanmalidir.

+ Ogrencilerinde cevre bilinci olusturmakta etkin tol iistlenecek olan Sgretmen
adaylarinin gevre bilincine ulagsmasi ve konu hakkinda derinlemesine bilgi sahibi olmasi igin

tiniversitelerin egitim fakiiltelerinde ¢evre egitimi dersleri arttirilmalidir.

* Cevre bilinci olusturmada diger alanlara gére daha fazla sorumluluga sahip olan
cografya O6gretmeni adaylarinin lisans dersleri, ¢evre egitimi iizerinde temellendirilmelidir.

Bu derslerin ¢evre egitimi agisindan yeterligi tespit edilmelidir.
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» Ogretmen adaylarinda, cevre bilincinin olusmasi igin iiniversite egitimi kapsaminda
proje, arazi calismasi gibi uygulamali egitimler verilmelidir. Bunun yani sira gevre
egitiminin 6nemi, ¢evre egitiminin nasil verilebilecegi, d6grencilerde ve bireylerde ¢evre
bilincinin nasil olusturulabilecegi konularinda panel, sempozyum gibi egitici uygulamalara

yer verilmelidir.

» Gorev yapmakta olan Ogretmenler arasinda, ¢evre egitim almamis veya gevre
egitimi konusunda istenilen bilgi diizeyine ulasamamis olanlar tespit edilmeli ve eksik

noktalarini hizmet i¢i egitimlerle gidermeleri saglanmalidir.

 Kilitbahir Limani’nda olusan metal birikiminin ve bu birikimin olusturdugu
ekolojik risklerin azaltilmasi icin, faaliyet gosteren feribotlarin yag kagaklari, yakit

kacaklari, atik sular1 denetlenmeli ve gerekli eksiklikler giderilmelidir.

* Limanda ve Kilitbahir kiy1 seridinde olusan evsel atik kirliligini 6nlemek i¢in bolge

halkina ¢evre bilincini olusturacak egitimler verilmelidir.

 Arastirma bolgesinin 6zellikle yaz aylarinda ¢ok sayida yerli ve yabanci turisti
agirlamasi nedeniyle olusan kati atik kirliligini azaltmak i¢in sahil seridine ve bolge
ulasiminda biiylik 6neme sahip olan feribotlara bilgilendirme ve uyar1 levhalar

yerlestirilmelidir.
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