BOLUM 4
TOPRAK KIRLENMESI

Insanlar topraga dogrudan ya da dolayh olarak bir ¢ok etki yapmaktadir. Top-
rak kirlenmesi, genellikle kotii hijyen aliskanliklari, gesitli tarim uygulamalari, kati
ve siv1 atiklarin yokedilmesiyle ilgili yetersizlikler ve hava kirliligi serpintilerinden
de etkilenir. Ciiriiyebilen maddelerin dogal olarak karsilagtiklar1 doniistiirme olay1
yetersiz kalacak olursa ayni sorun ortaya ¢ikabilir.

Insanin siirdiirdiigii cesitli iliskiler sonucu topragin, fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve jeolojik yapisindaki degisme,bozulma,yipranma ve tiikkenmelerin tanimlanabilir
ve daha genel anlamda toprak sorunlar1 iginde incelenir. Bunlar ise;

1-Erozyon

Boliim 5 te ayrintili olarak islenecektir.

2-Tashhk

Sabit kayali (yerli ana kayal) topraklar i¢in kayali, kayalarin 25 cm den bilyiik
parcalarini bulunduran topraklar igin tasl terimi kullamlir. Islenebilir tarim alanlari
icinde en yiiksek oranda taslilik sorunu Kuzeydogu Anadolu Bolgesi ile Giineydo-
gu Anadolu Bolgelerinde mevcuttur.

3-Coraklik ve yashk

Corak ve yaslik, ayr1 olaylar ve sorunlar gibi goriiliiyorsada gercekte ¢orak ve
yas alanlar1 birbirinden kesin bi¢imde birbirinden ayirmak olanaksizdir ve bu ne-
denle icice bulundugu kabul edilir. Corak ve yas alanlar iilke topraklarini
yaklasik % 4'iinii kaplamaktadir. Tarima uygun hale getirilmesi i¢in kurutulmalar
Onerilebilir. Ancak, burada yaban hayatimda gézetmek gerekmektedir.

4-Giibreleme

Bitki besin maddelerinden, planlanan {iriin diizeyine erismede eksiklik
gosterenlerin  digaridan cesitli bilesikler halinde eklenmesine giibreleme ve
giibreleme amaci ile eklenen bilesiklere giibre ad1 verilir.

Giibre kullaniminda optimal miktarm belirlenmesi su ve toprak kaynaklarinin
kirlenmelerinin en az diizeyde tutulabilmesi i¢in {izerinde dnemle durulmasi gere-
ken bir konudur. Toprag: tanimadan ve gerekli analizleri yapilmadan giibreleme
uygulamalari sonucu asagidaki olumsuzluklar birlikte getirir:

-Gereginden fazla giibre kullanilmasi verimin diismesine ve ¢evre kirlenmesi-
ne neden olur.

-Gereginden az giibre kullanildiginda iirliniinii giibreden yararlanamamasini
bosuna para harcanmasina neden olur.

Yanlis giibre kullanilmasi bitkilerde yanmalara, kurumalara ve iirlin azalmasi-
na neden olur.

Ulkemizde azotlu, fosforlu, potasyumlu ve kompoze olmak iizere farkli
giibre gesitleri kullanilmaktadir. Gereginden fazla kullanildiginda;
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-Yiiksek diizeyde azotlu giibre kullanilmasi sonucu topraktan yikanmalarla
akarsu ve yeralt1 sularinda nitrat kirlenmesi, topraklardaki bitkilerde nitrozamin
olusumuna neden olmasi, 6zellikle yapraklan yenmen sebzelerde zararli nitrat
ve nitrit birikimlerine yol agmasi,

-Yiizeysel sularda azot ve fosfor miktarinin artmasi 6trofikasyona neden ola-
rak buralardaki canli tiirlerinin azalmasina ve bataklasmasma neden oldugu gibi is-
tenmeyen bitkilerinde iiremesine neden olmasi sonucu ortaya ¢ikar ki bunlarda arzu
edilmeyen durumlardir.

5-Pestisit kullanimi

Boliim 6 da ayrintili olarak islenmistir.

6-Acik maden isletmeciligi

Acik maden isletmeciliginde sizintilar degisik toksik elementlerin topraga ya-
yilmasina neden olabilmektedir.

Ayrica daginik madencilik etkinlikleri tarrmi énemli lgiide etkileyebilir. Or-
negin, tugla ve kiremit fabrikalarina hammadde temini i¢in topraklarin kazilmasi
hem arazi kaybina sebep olmakta ve hem de arazi biitiinliigiinii bozmaktadir. Kazil-
mis kisimlar diizgiin sulama kanali gecirmeyi, arazi tesviyesini ve diger bazi tarim-
sal etkinlikleri engellemektedir. Cakil,kum temini i¢in topraklarin kazilmasi da ay-
ni1 sekilde etkili olmaktadir. Bu etkinliklerin ilgili devlet kuruluslarinca siki kontrol
edilmesi gerekir.(17)

7. Evsel ve endiistriyel atiklar

Evsel ve endiistriyel atiklar dogrudan topraga verildiginde, ya da tasiyici ka-
nallarin tagsmasina bagli olarak toprak ylizeyine yayildiklarinda toprak ekosistemi-
nin yokolmasina neden olmaktadir.

8. Tarim alanlarinin tarim disi1 kullanimlari

Boliim 7 de ayrintili olarak islenmistir.

9.Niikleer Kirlenme

Atmosferde bulunan radyoaktif kirleticilerin yagislarla topraga iletilmesi
miimkiindiir. Ayni zamanda yeraltinda yapilan denemeler de kirlilik etkenlerinin
toprakta bulunmasina yol agabilir. Kaya cinslerinin bazilarinda radyoaktif element-
ler dogal olarak bulunabilir. Sedimentler kayalarda uranyum ve toryum gibi radyo-
aktif elementler volkanik kayalara gore daha biiyiik orandadir.(15)

ENDUSTRILESMiS ULKELERDE TOPRAK KiRLILIiGI

1. Giibreler ve gelismeyi diizenleyici maddelerin tarimda kullanimina

2. Komiir ve madenlerin ¢ikartilmasi yada eritme firinlarindan olusan atiklarin
topraga yigilmasi, bunlarin icerisinde bulunan toksik maddelerin eriyerek topraga
stiziilmesi

3. Ev ¢opil, lagim sulari, endiistri atiklarmin topraga bosaltilmasma bagl
olarak ortaya cikar.

Geligmis iilkelerde en 6nemli kirlenme nedenlerini giderek kimyasal madde-
ler, agir metaller ve petrol liriinleri olusturmaktadir. Toprak kirliligi 6zellikle su
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kaynaklarinin kirliligi ile de yakindan iligkilidir. Toprakta kimyasal, niikleer ve kati
atiklara bagl kirlenmeler s6z konusu olabilir. Toprak iistiinde biriken kat1 atiklar,
metaller, kagitlar vb maddeler hem goriintii ve hem de gevre kirliligi nedeni olabi-
lir. Bu habitatlarin bir ¢gok kemirici, zararli hayvan ve sagligi tehlikeye diisiirebile-
cek mikroorganizmalarin segici habitati olabilmesi miimkiindiir.

Toprakta bulunan bazi maddeler bitkiler araciligi ile besinlerimize ve buradan
da insan viicuduna girebilir. Bu maddelerin bir kismi yiiksek dozda viicuda girmele-
ri halinde zehirleyici etki yapabilirken, bazilar1 diisiik dozda alinsalar bile biyolojik
birikim nedeniyle zararl etkilere yol acabilmektedir.

Bu olay bir biyolojik birikim, biyolojik artim ya da biyolojik magnifikasyon
olarak adlandirilan olaydir. Diger konularimizda da zaman zaman biyolojik artim
olaylarina deginecegiz.

Toprakta ve bitkisel kaynaklarda dogrudan yapilan 6l¢iim sonucunda zararl
kimyasal kirleticilerin diigiik oranda bulunmasi aldatici olmamalidir. Tarimsal
amagla kullanilan bir takim kimyasal giibreler, zararlilarla savagmakta kullanilan
tarimsal ilaglar topragin kirlenmesine yol agabilir. Toprakta bu maddelerin bulun-
masi, yagmur sular1 ve yiizeysel akintilarla diger kaynaklara tasinmasina da yol
acgabilmektedir.

Sanayide fabrika akintilari, bir takim kati atiklarin iyi se¢ilmemis bolgelerde
biriktirilmesi yada gdmiilmesi toprak kirliligine neden olabilmektedir.

Toprakta normalde bulunmasi gereken bazi iz elementlerin eksikligi bitkisel
besin kaynaklarinin fakirlesmesine yol acarken, bazi iz elementlerin artmasi ise
olumsuz sonuglar dogurabilir.

Topraktaki iz elementlerin miktarini, serpintiler, topragin olustugu ana kaya-
nin cinsi, tarimsal ilaglar, kimyasal giibreler etkilemektedir.

Civa, kursun, kadmiyum, selenyum, arsenik, gibi maddeler toprak araciligi ile
bitkilere ve bunlarin yenilmesiyle de hayvanlara gegebilmektedir.

Ulkemizde civali bilesik igeren tarim ilaglarinin kullanimi yasaktir.

Cesitli tarimsal zararlilar1 yok edebilmek amaciyla kullanilan bocek ldiiriicii
maddeler (pestisitler) yagmur ve riizgar araciligi ile topraga da ulasir. Toprakta ya-
sayan zararlilar i¢in kullanilmasi durumunda ise dogrudan topraga uygulanmakta-
dir. Topraktaki bu pestisit kalintilar1 degisik yollarla insan ve hayvanlarin viicutla-
rina gegebilir.

Ayrica bu maddelerle kirlenmis topraklarda yetisen havug, patates, tahil yada
kavun gibi meyve ve sebzelere de gegmektedir.

Topraktaki kimyasal maddeler, topraktaki mikroorganizmalarin biitiiniiniin
veya bir kisminin 6lmesine yol acar. Gegici siire i¢in dahi olsa bunlarin etkinlikleri
ortadan kalkar. Topraktaki parcalayici etkileri yok olur.

Bu maddeler yararli bocekleri, ipek bocegi, gesitli kuslari ,hayvansal ve
bitkisel iiriinleri de etkiler.

Biitiin bu nedenlerle Bitkiler tizerindeki bocek ve ¢icek tozlarini yiyerek besle-
nen bocek, salyangoz, an, kus ve diger canlilar kitle halinde 6lebilmektedir. Av hay-
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vanlar1 ve gogmen kuslar da bu etkiden kurtulamamaktadir. Bir ¢ok hayvansal iiriin-
de pestisit kalintilarina rastlanabilir. Uluslararasi saglik kuruluslari diizenli olarak
gidalardaki pestisit kalintilart ile ilgili teknik raporlar yayinlamaktadirlar. Bu
maddelerin giderek azalan bir takim canlilarin yokolmasinda da énemli etkisinin
bulunduguna inanilmaktadir.

Dogada tek bir ekolojik miidahale olamamaktadir. Yokolan her canli bir canlt
dizisinin tiimiiniin yokolmasi siirecini baslatmaktadir. Hayvansal iiriinlerdeki pes-
tisit kalintilar1 ilaglama bolgelerinde hayvanlarin otlatilmasina bagl olabilir. Bu gi-
bi ilaglar mutlaka teknik kuruluslarin 6nerilerine uygun olarak yapilmasi, asin ve
gereksiz pestisit kullanimindan kagiilmasi zorunludur. Goriilityor ki pestisitler
dogrudan zehirleyici etkilerinin yanisira, pestisit kalintilar1 iceren besinlerin yenil-
mesiyle de 6nemli zararlar vermektedir. Asin pestisit kullanimi bitkisel tiretimi de
diisiirmektedir.

Bir kisim pestisit ve yabani otlar1 yok etmekte kullanilan kimyasal maddeler
bir ¢ok bitki ve hayvan tiiriinii yokederken ortamu rekabetsiz kalan diger bazi canli
tiirlerine birakmaktadir.

Bu maddelerin alinmasi 6zellikle karaciger, bobrek ve besin islevlerini ¢ok bii-
yik oranda bozmaktadir.

Bunlarin sizintilarla su kaynaklarina ulagsmasi o su kaynaginin ekolojik yapisi-
n1 ve kullanilabilirligini azaltmaktadir.

Topraktaki kimyasal kirleticiler ¢esitli yollarla yer alt1 sularina ve yiizeysel
akintilara karigabilmektedir.

Atmosferde bulunan radyoaktif kirleticiler de yagislarla topraga iletilebilir.

Bazi niikleer atiklarin topraga gomiilmesi, yeraltt denemeleri, niikleer atik si-
zintilar1, reaktor kazalari biiyiik oranda radyoaktif kirlenme nedenidir.

Topragin ozelliklerinde olustugu kaya cinsininde énemli oldugunu biliyorsu-
nuz.

Kaya cinslerinin bazilarinda radyoaktif elementler dogal olarak bulunabilir.

Sedimenter kayalarda uranyum ve toryum gibi elementler, volkanik kayalara
gore daha biiytiik orandadir.

Niikleer kirlenme toprakta yetisen bitkiler ve bunlari besin kaynagi olarak kul-
lanan canlilar agisindan 6énemlidir.

Diski ve pis sular toprak ve dolayli olarak su kirliliginde 6nemli bir etken olabi-
lir.

Cop ve giibreler eger saglikli bir bicimde yokedilemeyecek olursa toprak, su ve
genel olarak tiim ¢evre kirliligine neden olabilir.

Kimyasal atiklarin topraga gomiilmesi 6nemli toprak kirliligi sorunlarina ne-
den olabilir.

Toprak kirliligi, kirletici etkenin baz1 canlilara se¢ici olarak zarar vermesi ha-
linde tiim ekolojik dengenin bozulmasina yol agabilir.

Zararli ot miicadelesi i¢in kullanilan kimyasallar asin kullanimda topragin tii-
miiyle erozyonuna yol agabilecek sonuglar verebilir.
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Kullanilan baz1 kimyasal maddeler tiim bir orman ekosisteminin yokolmasina
neden olabilir.

Toprak kirlenmesini 6nlemeye yonelik yasal diizenlemelere uyulmalidir.

Endiistriyel atiklarin topraga gémiilmesi cok tehlikeli sonuglar verebilir. Ozel-
likle baz1 kimyasal atiklarin topraga verilmesi ya da atilmasi kesinlikle 6nlenmeli-
dir.

Cevresel kirletme etkisi yiiksek olan kimyasal maddeleri ortama veren tiretim
stirecleri bunlarin yokedilmesine yonelik diizenleri de icermelidir. Bunlari pargala-
yacak 6n kimyasal siiregler zorunlu olarak yapilmalidir.

flaglamalar daima teknik kuruluslarin &nerilerine uygun olarak yapilmasi sag-
lanmalidir. Bunlarin yapilmamasi yararli olmaktan ¢ok zararli sonuglar verecektir.

Niikleer serpinti ve sizintilar dogrudan ya da dolayl dl¢iimlerle izlenmelidir.

Ayrica gelismekte olan iilkeler basta olmak tizere topragin hastalik yapici et-
kenlerle kirlenmesi ¢ok biiylik bir toprak kirliligi sorunu olarak kabul edilmelidir.

Topragin bir ¢cok mikroorganizmayi, bir ¢ok asalagin yumurtalarini barindir-
mas1 miimkiindiir. Ayrica bazi asalaklar uygun iklim ve toprak kosullarinda toprak-
ta geliserek dogrudan insan viicuduna girebilirler.

Topragi kirleten biyolojik etkenler {i¢ grupta incelenebilir.

1.Insan diskilart ile atilan ve bulasik toprakla dogrudan, yada bu toprakta yeti-
sen meyve ve sebzelerin yenilmesiyle gegebilenler, bu insan- toprak- insan bulas-
mas1 bi¢iminde 6zetlenebilir.

2.Enfekte hayvan digkisi ile bulasan topraktan gecebilenler. Bunu hayvan top-
rak insan bulagmasi bi¢iminde 6zetleyebiliriz.

3.Bulagik toprakla dogrudan gegen. Bunu ise toprak-insan bulagmasi bigimin-
de ozetleyebiliriz.

Toprak kirliligi dogay1 ve ekolojik dengeyi de 6nemli oranda etkilemektedir.

Nedenleri ve cesitleri

Toprakta kimyasal,niikleer ve kat1 atiklara ve diger nedenlere bagl kirlenme
s6z konusu olabilir. Toprakta giderek artan oranda biriken kati atiklar metaller, ka-
gitlar vb maddeler hem goriintii, hem gevre kirliligi nedeni olurken, hastalik tasiyi-
c1 canlilarin iremesi i¢in de dnemli bir ortam olusturmaktadirlar.

Toprakta bulunan bazi maddeler bitkiler aracilig1 ile besinlerimize ve buradan
da insan viicuduna gegebilmektedir. Bunlarin bazilar1 ancak yiiksek oranda alindi-
ginda zehirli etki yaparken digerleri diisilk dozda alinsalar bile birikme etkisiyle
zehirleyici miktara ulasabilmektedir.

Kimyasal kirlenme

Tarim amaciyla kullanilan birtakim kimyasal giibreler, boceklerle savasmak-
ta kullanilan bocek yokedici imaglar topragin kirlenmesine neden olabilir. Endiist-
riyel bir takim atiklarin topraga gomiilmesi tehlikeli kirlenmelere yol agabilir. Top-
rak kirliligi yer alt1 su kaynaklarinin kirliligi ile de yakindan iligkilidir. Topraktaki
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iz elementlerin miktarini serpintiler, topragin olustugu ana kayanin cinsi, kimyasal
giibreler, tarim ilaclan, yapilan ilaglamalarda piiskiirtiilen maddeler etkilemek-
tedir.

Civa, kursun, kadmiyum, selenyum gibi maddeler toprak araciligi ile hayvan-
sal ve bitkisel gidalara ge¢ebilmektedir. Bunlar oldukga tehlikeli ve zehirli madde-
lerdir.

Radyoaktif Kirlenme

Atmosferde bulunan radyoaktif kirleticilerin yagislarla topraga iletilmesi
miimkiindiir. Ayni1 zamanda yer altinda yapilan niikleer denemeler de kirlilik etken-
lerinin toprakta bulunmasina yol agabilir. Kaya cinslerinin bazilarinda radyoaktif
elementler dogal olarak bulunabilir. Sedimenter kayalarda uranyum ve toryum gibi
radyoaktif elementler volkanik kayalara gore daha biiyiik orandadir.

Toprak kirliliginin 6nlenmesi

Toprak kirliliginin 6nlenmesi i¢in endiistriyel atiklarin topraga gomiilmesi ke-
sinlikle 6nlenmelidir. Bir takim kimyasal atiklarin topraga akitilmasi da engellen-
melidir. flaglamalarin ve diger kimyasal madde kullammlarmn bilgili kisilerce ve
yetkili kurumlarin 6nerisine gore yapilmasi gerekir.

Toprak kirlenmesi, diger ¢evre sorunlarinin oldugu gibi doganin yanlis ve hor
kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikmakta, dogal dengenin bozulmasi ile birlikte giderek
hiz kazanmaktadir.

Kentlesme ve sanayilesme sonucu ortaya ¢ikan her tiirlii artik ve topraga karis-
mast, toprak kirliligini olusturmakta, ayrica tarim alanlarinin kentsel ve sanayi kul-
lanimlarina ag¢ilmasi verimli topraklarin kaybina neden olmaktadir. Ayni
zamanda verimli tanm topraklarindan tugla, kiremit gibi yap1 malzemelerinin
tiretimi toprak kayiplarini ¢ogaltmaktadir.

Diger taraftan daha ¢ok {irlin almak i¢in gelistirilen yeni tarim teknikleri bazi
hallerde; erozyon, tuzluluk ve yaslik toprak kirlenmelerine yol agcabilmektedir.
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BOLUM 5
EROZYON

Riizgar, akarsu, dalga, buzul vb. etkisi ile arazinin ve yapimin asinip
tasinmasi olayidir(8). Erozyon baska bir ifadeylede; tabiat kuvvetlerinin etkisi ile
ana materyalin asinip, ayrigmasi; ayrisan materyalin bir bdliimiiniin ikincil
bilesikler halinde tekrar birlesmesi sonucu olusan ve ana materyal, topografi,
zaman, iklim ve biyosfer gibi bes faktoriin etkisi altinda karakteristikler kazanan
topraklarin, dogal kuvvetlerden su ve riizgar etkisi ile yerlerinden asindirilarak
baska yerlere taginmasi olayidir(9).

Evren gibi kapali sistemler i¢inde entropi artisi olarak ifade edilen bu siirecini
durdurulmasi s6z konusu olamaz. Bu ¢ercevede dogal erozyon siirecinin durdurul-
masi da miimkiin degildir. Ancak erozyonu biiyiik bir tehlike haline getiren ve yer
yer biiylik felaketlere neden olan bu dogal siire¢ degil, insan kullamiminin neden ol-
dugu olumsuzluklardir.

Dogal olarak meydana gelen erozyonun nedenlerinden birisi, bolgenin jeolojik
yapisidir. Topragn altinda bulunan jeolojik temel (kayag¢ veya ana madde) ile eroz-
yon arasinda siki bir iliski vardir. Toprak elemanlar1 arasinda baglayici gérevi géren
kil oranmnin yiiksekligi topragin erozyona karsi dayanimini artirir; kum ve toz yo-
niinden zengin topraklarin dayanimi ise diisiiktiir.

Toprak parcaciklarmin bulunduklar1 yerden koparilmasindaki ikinci dogal et-
ken de iklimsel 6zelliklerdir. Siddetli ve yiizeysel akisa, neden olacak yagis, gevsek
yapidaki topragi koparacak siddetli riizgar, erozyonu hizlandiran etkenlerdir.

Erozyonu hizlandiran bir diger etken de topografik yap1 veya diger deyisle ara-
zinin egimidir. Arazinin egim derecesinin ve egimin uzunlugunun artmasi, erozyo-
nu siddetlendirir.

Bu dogal siireci biiyiik boyutlu bir sorun haline getiren insan kaynakli etken-
lerdir. Bunlarin basinda da yanlis arazi kullanimi gelmektedir. Arazi yetenek sinif-
lar1 yoniinden orman ya da mera olarak kullanilmasi, yani {izerinde siirekli bir bitki
oOrtiisti bulunmasi gereken araziler, basta tarim olmak iizere bagka amagclar igin kul-
lanildig1 taktirde son derece olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Egim ve diger fak-
torler ile birlestiginde, bu arazilerin iist toprak katmani hizla aginmakta, kisa siire
sonra arazi verimini yitirmektedir. Erozyonun son birkag¢ on yilda hizlanmasinin
nedeni de, ¢iftcilik tekniklerindeki gerilemeler degil, artan niifusun ihtiyacim kar-
silamak i¢in ayni alanlardan daha fazla iiriin elde etme ¢abalaridir.

Ikinci 6nemli etken ise asin otlatmadir. Otlaklarm, kapasitelerinin iizerinde
kullanilmasi, buradaki bitki ortiisiiniin bozulmasi sonucu otlatmanin, giderek or-
manlik sahalara dogru kaymasi, ormanlarin yeni otlak sahalar1 agmak tizere tahrip
edilmesi, bu yasam ortamlarinin (habitatlarin) dogal bitki ortiisiinii kaybetmesi ve
erozyonun hizlanmasi ile sonuglanir.
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