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ONSOZ

Cevre problemleri sanayilesmenin insan dogasina aykir1 yonlerinin ortaya ciktign ilk
donemlerde baglamistir. Cevrede sanayilesmenin, makinalagsmanin ve insan faaliyetlerinde
gelisen teknoloji {irtinlerinin asir1 kullanimi nedeniyle kirletici etmenler yayilmaya ve
birikmeye baglamiglardir. Doganin dengesinin bozulmamasi1 ve kirletici etmenlerle
kirletilmesinin Onlenmesi i¢in bilingli olarak savas 20. yiizyilin ikinci yarisindan sonra
olusmaya baslamistir. Amerika Birlesik Devletlerinde 1869 yilinda Halk Sagligi Komitesi
tarafindan; her insanin temiz havaya, suya ve topraga ihtiyaci oldugunu, bunlarin
kirletilmemesi gerektigini ve bunlarin sadece bir grup insanin degil biitlin insanligin ortak
hazinesi oldugunu, bir kimsenin bilmeyerek de olsa dogay kirletemeyecegini agiklayan bir
bildiri yayilanmistir. Cevreyi tehdit eden kirletici unsurlari; kontrollii veya kontrolsiiz aritim
islemleri, proses hatalar1 ve kazalar, tarimsal giibrelerin kullanimi, herbisitler, insektisitler, ve
pestisitler, kirlenmis alanlardan kirlenmemis alanlara olan toprak taginimi, metaller, patlayici
ve zehirli atiklar, agir metaller, inorganik ve organik bilesikler, yaglar, toksik ve patlayici

gazlar, ¢iirimiis maddeler olarak gérmekteyiz.

Ekosistemi etkileyen maddelerin yok edilmesinde, azaltilmasinda, zararsiz bilesiklere
dontstiiriilmesinde veya dogalda ya da kontrollii sartlarda depolanmasinda kullanilan birgok
tyilestirici ve kontrol edici teknoloji mevcuttur. Uygulanabilir iyilestirme tekniklerini temelde
iki grup (In-Situ, Ex-Situ) halinde toplamak miimkiindiir. Bu ¢aligmada In-Situ tekniginin
uygulandigl, kirliligi depolayict materyal olarak bitkinin tercih edildigi bitkisel
teknolojilerden bitkisel iyilestirme (phytoremediation) incelenmistir. Phytoremediation; ¢esitli
faktorlerden etkilenmis alanlar1 eski haline cevirebilmek veya iyilestirebilmek icin; doga
dostu, doganin 6ziinden gelen, baz1 bolgelerde dogal siireglerle gelisen endemik bitkilerle
toprak ve sularin kirliliginin iyilestirilmesinde kullanilan, kirlenmis alanlarin dogaya, tarima
kazandirilmasinda faydalanilan yontemlerdendir. Phytoremediation, kontaminasyonun oldugu
tarimsal alanlarin, sularin veya kirlilikten etkilenmis degerli alanlarin kirlilik problemlerinin
¢oziiminde kullanilan gelismekte olan bir iyilestirme teknolojidir. Phytoremediation
teknolojisinin ~ g¢esitlerini ~ phytoextraction, = phytostabilization, = phytodegradation,
rhizodegradation, rhizofiltration, hidrolik kontrol, tampon seritler (riparian buffer strips) ve

vejetatif Ortii sistemleri olarak ayirmak miimkiindiir.

Insan yasamu igin gerekli olan doga, kendisini siirekli yenileyen bir ¢evrim icerisinde iken dis

etkenlerin giicii ve stirekliligi nedeniyle deger kaybi, bozulma ve kirlenmeyle kars1 karsiya



kalmakta ve eski dongiisiinii gergeklestirememektedir. Cevre bilincini artirarak, doga dostu
iyilestirme teknolojilerini tanitmak ve cevreye duyarli caligmalari desteklemek amaciyle
‘Bitkisel lyilestirme’ konulu bu teknik yaymn hazirlanmistir. Cevre temizlenmesi, 6zel
secilmis metotlar ve teknolojiler, akiimiilasyon 6zelligi olan bitkiler, ilgili bilimler ve tehlikeli
olabilecek miihendislik c¢aligmalarin1 igerisinde barindiran multidisipliner planlamalarla
gerceklestirilebilecek bir yonetim gerektirmektedir. Phytoremediation tekniginin kullaniminin
artmasinda hizli yetisen hiperakiimiilator bitkilere veya hiperakiimiilatorliik 6zelligi bulunan

bitkilerin genetik 6zelliklerinin tespitlerinin yapildig1 calismalara ihtiyag vardir.

Dr. Aynur OZBAHCE

Enstitii Miidiiri
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1. GIRIS
Cevre sorunlar ilk defa 1869 yilinda Massachusetts (ABD) Halk Sagligi Komitesi
tarafindan degerlendirilmistir. Bu konu ile ilgili olarak; her insanin temiz havaya, suya
ve topraga ihtiyaci oldugu, kirletilmemesi gerektigi ve bunlarin sadece bir grup insanin
degil biitiin insanligin ortak hazinesi oldugu, bir kimsenin bilmeyerek de olsa dogayi

kirletemeyecegini agiklayan bir bildiri yayinlamiglardir.

Hava, toprak ve su g¢evremizi saran ortamda kirlenen sahalardir. Havanin kirlendigi
bolge ozellikle troposfer, antropojenik (insan faaliyetleri ile ilgili) ve dogal faaliyetlerin
icerisinde gerceklestigi atmosferin hacimce en kiigiik olan ve topragi saran boliimiinde
goriilmektedir. Insan aktiviteleri ve dogal faaliyetler sonucu bu tabakaya bazi zararl
maddeler karismaktadir. Bu maddelerin (azot oksitler, hidrokarbonlar, halokarbonlar,
karbonmonoksit, kiikiirtdioksit ve partikiiller) konsantrasyonunun canlilar iizerinde
oOlgiilebilecek bir degisiklik meydana getirmesine neden olabilecek diizeye ulagsmasina
atmosfer kirlenmesi denilmektedir. Troposfer tabakasindan sizan gazlar bir istte yer
alan stratosfer tabakasina ulastiginda, burada bulunan ozon tabakasinin zarar gérmesi ile
dolayli olarak yine canlilar bu kirlenmeden olumsuz etkilenmektedir. Su kirliliginde,
kirlilik kistaslar1 igerisinde amaca uygun olmama ifadesi yer almaktadir. Yani kullanim
amacma uygun olmayan suya Kkirli su denmektedir. Su Kkirleticileri ¢ok farklidir.
Bunlarin igerisinde en ¢ok dikkate alinan konular; organik Kirleticiler, salgin
hastaliklara neden olan Kkirleticiler, bitkilerin anormal biiylimesine ve c¢ogalmasina
neden olan kirleticiler, sentetik kirleticiler, sediment kokenli kirleticiler, petrol kokenli
kirleticiler, inorganik kirleticiler, radyoaktif kirleticiler ve atik 1sinin meydana getirdigi

Kirlenmeyi sayabiliriz (Giindiiz, 1994).

Cevrimizi saran ortamlardan bir digeri de topraktir. Dogal aktiviteler ve insanlardan
dolay1 diinyada agir metal konsantrasyonu artmaktadir. Radyontikleotid ve agir metal
kirliligi ekosistemi tehdit etmeye baslamistir. Bu zararli bilesikler uzun zaman inaktif
bir durumda kalabilmekte ve uygun sartlar olustugunda da zararhi etkilerini hemen
gosterebilmektedirler (Goodson, 2003; Stepien, 2004; Szyczewski, 2009). Kontrollii
veya kontrolsiiz atik aritilmasi, proses hatalar1 ve kazalar, tarimsal giibrelerin kullanimu,
herbisitler, insektisitler, ve pestisitler ile kirlenmis alanlardan kirlenmemis alanlara olan

toprak tasinimi, cevreyi etkisi altina alan ¢ok miktarda metaller, patlayic1 ve zehirli



atiklar, agir metaller, inorganik ve organik bilesikler, yaglar, toksik ve patlayict gazlar,
clirimiis maddeler kirlilik etmenleridir (Khan, 2000). Metal zenginlestirme prosesleri,
elektroplating, eksoz gazlari, enerji iiretimleri, yogun tarim ve atiklariin etkileri gibi
cesitli prosesler sonucunda topraklar agir metal bilesikleri ile kirlenmektedir (Seward ve
Richardson, 1990). Insan aktiviteleri ve dogal toprak bilesikleri igerisinde de agir
metallere rastlamak mimkiindiir. Agir metallerin yiiksek seviyeleri toprak kalitesinin
bozulmasina, {irliniin, verim ve kalitesinde azalmaya neden olmakta (Long vd., 2002) ve
dolayisiyla insan ve diger organizmalar i¢in 6nemli tehlikelere yol agmaktadir (Blaylock

ve Huang, 2000).

Bazi metallerin yasam icin gereklilikleri vardir, ancak yasayan organizmadaki
birikimleri toksik etki yapmaktadir. Cevredeki birikimleri yok olmadiklar1 ya da
bozunmalar1 ¢ok uzun zaman aldig1 icin artmistir. Ornegin kursun uzun siirede
bozunanlardan birisidir ve topragin temizlenmesi igin 150-5000 yila ihtiyag vardir
(Friedland, 1990).

Agir metaller yogunlugu 5 g (cm® ™’ den biiyiik olan metaller olarak tanimlanmaktadir.
Bu tammlamaya gore agir metaller periyodik cetvelde B grubu (Cu, Hg gibi) ve sinir
elementleri (Fe, Zn, Cd, Pb gibi) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Martin ve Coughtrey,
1985). Agir metaller potansiyel toksik (birikim sonucu zehir etkisi) elementlerdir.
Zehirlilik (toksisite); zehirli (toksik) maddelerin canli yapisina girdigi zaman, canlinin
yapisina ve cesidine bagl olarak canliy1 olumsuz sekilde etkilemesi ve belli doz
asimlarinda 6liimiine neden olmasi seklinde tanimlanmaktadir (Conor, 2004). Atom
agirliklart 63 ile 200 arasinda olan, kursun (Pb), kadmiyum (Cd), civa (Hg), arsenik
(As), krom (Cr) gibi agir metallerin gevreye yayilmalar1 farkli sekillerde olmaktadir.

Bunlar1 asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Ozay ve Mammadov, 2008).

1- Egzoz gazi kaynakli yayilimlar ile Pb,

2- Madencilik kaynakli yayilimlar ile Cr ve B,

3- Endiistriyel kaynakli yayilimlar ile (pil iiretimi ve kullanim1) Hg ve Cd,
4- Demir gelik sanayi ve atiklari ile Cr,

5- Petrol rafinerisi ile Pb,

6- Boyalar ile Pb ve Cd,





