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TOPRAK KİRLENMESİ VE YANLıŞ ARAZİ KULLANıMıNıN
YARA TTICI SORUNLAR İLE ÇÖZÜM ÖNERİLERİ

Ar. Gör. Doğanay TOLUNA yı)

Kısa Özet
Hızlı ve plarısız sanayileşme ve nüfus artışının sonucu olarak. hava. su, top-

rak ve gürültü kirliliği gibi sorunlar güncel haıc gelmiştir. Bunlardan toprak
kirliliği, üzerinde pek fazla bilgi sahibi olunmayan bir konudur. Bu yazıda top-
rak kirliliğine karşı direnç sağlayan faktörler ilc toprak kirliliğinin sebep-sonuç
ilişkileri açıklanmıştır.

ı. GİRİş

"Çevre Kirliliği". zamanumzm anahtar sözcükleri haline gelmiştir. Bilindiği üzcrc.l'Çcvrc
Kirliliği" çok geniş kapsamlı bir kavramdır. Onun için çeşitli şekillerde tanunlanmaktadu Bunlar-
dan bazılan şu şekildedir: "Bir ckosistemin havasına, suyuna. toprağına ve canlılarm bünyesi-
ne zararlı maddelerin girmesi ve bunları etkilemesi olayıdır"; "Hava. su Ye toprağın fiziksel.
kimyasal ve biyolojik özelliklerinde meydana gelen Ye arzu edilmeyen değişimlerdir" (ÇE-
PEL 1995). Bu tanımlamalarda sözkonusu edilen üç yaşam kaynağından havanın kirleurnesi süre-
ci, diğerlerine kıyasla zaman bakınundan en erken ilgi odağı olmuş bir kirlenme şeklidir. O neden-
le hava kirliliği konusunda yapıbn ölçümler. ıunştırmul:ır. yayınlar ve geliştirilen önleme teknikle-
ri konusunda zengin verilere sahip bulunrnukıayız. ilgi odağı olma bakınundan ikinci öncelik sıra-
sını alan kirlenme olayı ise "su kirlenmesi"dir. fakat "gürültü kirliliği" ve "toprak kirliliği"
konuları ancak son iO yıl içinde güncel haıc gelmiştir. Örneğin gürültü kirliliği için Robert Koch.
bundan 85 yıl önce (1910) "kolcra veya vcba gibi gürülıü ile de mücadelenin gerekeceği yıllar ya-
kındır" şeklinde bir ikazcia bulunmasına karşın. ülkemizin bazı kentlerinde gürültü ile savaş ve ya-
sal önlemler ancak 1995 yılında başlamıştır.

Ne yazıktır ki toprak kirliliği, ilgi odağı olma bakımından gürültü kirliliğinden de geride kal-
nuştır. Oysa, "toprak kirliliği" yaşarnsal düzeyde önemli olan ve yenilenerneyen bir doğal kayna-
ğııı yok edilmesi anlamına gelmektedir. Buna karşılık toprak kirliliği envanteri, toprağın kirlilik öl-
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çüm kriterleri, toprak kirliliğinin önlenmesi için ilgili mevzuat, inceleme ve araştırmalara ait ya-
yınlar, vb, kaynaklar bakımından bir "veri ve değerlendirme yetersizliği" içinde bulunulmakta-
dır, İşte bu nedenle, hiç değilse toprak kirliliği konusunu ve önemini açıklayabilmek, bu tür bir kir-
liliğin en azından hava ve su kirliliği kadar, canlıların sağlıklı yaşaması ile sıkı ilişkileri bulundu-
ğuna dikkat çekebilmek için bu inceleme yazısının yayınlanması yararlı görülmüştür,

"Toprak kirlenmesi", diğer kirlenme olayları ile doğrudan doğruya ilgili olduğundan, hava
ve su kirlenrncsi, katı atık maddeler ve yanlış arazi kullanma gibi olayların toprak kirlenrnesi üze-
rindeki etkileri belirtilmeye çalışılmıştır. En sonunda da toprak kirliliğine ait çözüm yolları ve alı-
nabilecek önlemler üzerinde durulmuştur. Bu konuların açıklanmasına geçilmeden önce "toprak
kirlenmesi" olgusu özet olarak tanmlacaktır,

2. TOPRAK KİRLENMESİ

Toprak kirlcnmesi, su ve hava kirlenmelerinden farklı gelişmektedir. Su ve havanın kirlen-
mesindc, bu ortamlarda doğalolarak bulunan veya bulunmayan bazı kirletici parametreler insan
kaynaklı olarak artmaktadır. Ancak toprak kirlertmesi olayında. toprağa kirlcticilcrin girmesinden
ayrı olarak, verim gücünü azalıacak veya bir daha hiç kullamlmarnasını sağlayac.;'; süreçler de
sözkonusudur. Bu nedenle ÇEPEL (1995) toprak kirlenmesini şu şekilde tanımlamıştır: "Toprak
kirlenmesi, toprağın verim gücünü düşürecek, optimum toprak karakteristiklerini Iıozacak,
varlığını tehlikeye düşürecek her türlü teknik ve ekolojik baskılar ve olaylardır."

Toprak kirliliği, doğrudan ve delaylı şekilde olabilmektedir. Doğrudan kirlenme. çöplerin de-
polanması, bitki konuna ilaçlarının aşın kullanımı, gübreleme ve yanlış arazi kullanımı gibi insan
faaliyetleri sonucunda meydana gelmektcdir. Dolaylı toprak kirlenmesi ise havaya ve suya karışan
zararlı maddelerin çeşitli şekillerde toprağa ulaşması ve toprağın niteliklerini bozması şeklindedir.
Bu şekilde toprak kirlenmesine neden olan başlıca maddeler asit yağışlar, ağır metaller. radyoaktif
maddeler ve tozlardır. Sayılan bu maddelerden bir kısmının veya tamamının toprağa girmesi sonu-
cu toprak zamanla verim gücünü kaybetmektedir.

Toprak kirlcnmesi, genellikle hava ve su kirlenmesinden çok farklı gelişir. Hava ve su kirlen-
mesinde kirlilik sebepleri ortadan kaldınldıktan sonra doğa tekrar eski haline gelebilir, Oysa top-
rak kirlenmesinde durum çok farklıdır. Toprak heterojen yapısından dolayı kirlenmeye karşı ol-
dukça dirençlidir. Ancak bir kez kirlcndiği zaman temizlenmesi veya eski haline dönmesi hemen
hemen olanaksızdır veya çok büyük maliyetler gösterir. Ayrıca su ve hava kirlenmesinde fiziksel
ve kimyasal kirlenme sözkonusudur. Toprak kirlenmesinde ise arazinin üzerine inşaat artıkları ve
kül serilmesi veya ımıden ocakları gibi kazı yapılması sonucu mekanik bir toprak kaybı meydana
gelmektedir.

Toprak kirlenmesinden ayınnanıız gereken başka toprak sorunları da vardır. Bunlar özellikle
yanlış arazi kullanımı sonucu ortaya çık.ırlur. Örneğin verimli tarını alnnlaruun yapılaı-la örıülmesi,
ormanıarın tarıma açılması, erozyon gibi,

3. TOPRACiIN KİRLENMEYE KARŞI DİRENCİNİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER

Toprakların kirletici maddelerin olumsuz etkilerine karşı direnç gösterdiklerine daha önce de-
ğinilmişıi. Bu direnci etkileyen ve sağlayan faktörler dış ve iç faktörler olarak incelenebilir,

3.1. Dış Faktörler

Toprağın kirlenmeye karşı gösterdiği direnci bazı ortam faktörleri delaylı bir şekilde ve
önemli derecede etkiler. Bunlar iklim, yeryüzü şekli, toprak üstündeki bitki örtüsünün cinsi ve ara-
zinin kullanılma şeklidir.
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İklim elemanlarından özellilde yağış. toprak kirlerımesi üzerinde etkilidir. Nemli bölgelerde
havadaki kirletici maddelerin toprağa özellikle asidik yağışlar şeklinde ulaşması ve sızıntı sularıyla
toprağın derinliklerine inmesi ve taban sularına karışması daha kolay olmaktadır.

Yeryüzü şekli özellikleri yağışların ulıruşı. sis oluşumu. güncşlcnme ve dolayısıyla ısınma
süresi ve şiddetini etkiler. Bunlar arazinin yapısına. bakısına, denizden uzaklığına. yükseltiye. vb.
özelliklere göre değişmektedir. Kirleticilerin ve asit yağışların alınışı yukarıda sayılan yeryüzü
şekli özelliklerine göre değişmektedir. Toprağa gelen sızıntı suları ile taban suları ve topraktan sı-
zan suların yönü. miktarı. kaynak ve taban sularına karışımı hep yeryüzü şekli özelliklerinden etki-
lenmektedir (KANTARCI 1987a).

Bitki örtüsü. özellilde orman vcjctasyonu, topraktan sızan su miktarına ve dolayısıyla su top-
lama havzalarındaki verime etki eder. Açık alanda yağan yağışın önemli kısmı yüzeysel akışa dö-
nüşür. Halbuki orman alanlarında yağı~ın önemli kısmı toprakta depo edilir veya topraktan sızarak
kaynak ve taban sularına karışır (KANTARCl i987a).

3.2. İç Faktörler

Topraklar kirlenmeye k;u'~1bazı özellikleriyle dircnebi lmektedirler. Bunlar "toprağın süzme
fonksiyonu" ve "toprağın tamponlama ctkisi"dir.

Toprağın süzınc fonksiyonu denince perkolasyon (sulann toprak içinde alı tabakalara doğru
sızması) sırasında, toprak tarafından kirli suların temizlernesi anlaşılmaktadır. Kısa bir zaman ön-
cesine kadar toprağın bu şekilde temizleme kapasitesinin ölçülerncyecek kadar büyük olduğu sanı-
lıyordu. Fakat taban sularında da bu kirlenme olaylannın meydana geldiğinin belirlenmesinden
sonra, bu yeıencğin sınırsız olmadığı belirgin bir şekilde ortaya çıknuşur (ÇEPEL 1985).

Toprağın tamponlama etkisi ise. toprağın aşuı pH değişikliklerine karşı gösıediği dirençtir.
Toprakta pH- değişiklikleri doğal (asit ayrışma ürünleri veren ölü örtü vb.) ve doğal olmayan (asit
yağışlar. toprağa kireç verilmesi) yollarla olmaktadır. Toprağın tamponlama etkisini toprakta bulu-
nan kil, humus, diğer organik kolloidlcr ve demir ile aluminyum oksi hidroksitlcri yaratır. Özellik-
le kil mineralleri toprak içinde fazla miktarda bulunduklarından toprağın tamponlama etkisi üze-
rinde önemli rol oyıuular. Bu sebeple kil minerallerinin özelliklerinin nilinmesi gerekmektedir.

Kil mineralleri ıabakah ve yaprakçıklı y.ıpıd.ıdırl.u ve iki. üç. dört ıabakalı olarak smıflandı-
ıılular. Özeııikle 3 ı.ıbakalı kil mineralleri su alınca tabakalan .ıralanır ve bumlarda su ilc katyon-
lar tutulabilir. Bu katyon tutma sırasında sudan alınan kuıyonlara eşdeğer miktarda katyon toprak
suyuna verilir. Eğer çeşitli nedenlerle toprağın plI'sı değişuse. özellikle asiılcşirsc, kil mincralle-
rinde tutulan katyonlar toprak suyuna verilir ve yerine toprak suyunda yoğun olarak bulunan iii
katyonları bağtanır. Asit yağışlarl« toprağa giren H. NO,. SO,. Ci iyonları da aynı mckunizm.ıyla
uunponl.unr. Asit karakterdeki ürünler toprağa girmeye devam eder ve pl i 4.'i·in altına düşerse alu-
minyumlu silik.ular çözünerek Ai+:; serbest kalır ve rı i daha da düşerse toprak suyuncıa Mn+2 kat-
yonu da zenginleşit. Her iki katyon da bitkiler için zehir etkisi yapmaktadır (KANTARCı i9X7b).

Toprakların kirlenmeye karşı gösterdikleri direnç. toprağın oluştuğu anakay.nun özelliklerine
göre de değişmektedir. Silikat anakayasından oluşmuş topraklar ilc kireçtaşından oluşmuş toprak-
ların kirlenmeye karşı göstereceği dirençler tamamen Iarkhdır. Silikat topraklarında pH doğal ola-
rak düşük olduğundan asit yağışlarla pH daha da düşecektir. Kireçtaşı topraklarında ise pII 7 civa-
rında olduğu ve toprağın usiıleşmcsi için ilk önce Ca+2 katyonlarıilin yıkanması gerektiğinden top-
rak reaksiyonun asiılcşmcsi daha uzun zaman alacaktır. Ayrıca örneğin, karsıik sahalarda anakaya
çaılaklı ve topraklar da sığ olduğu için kirli sızıntı suları hızla derinlere sizncak ve toprakta UZUIl

süre kalamayacaktır,

Toprak türünün de toprakların kirlenmesine ve asit yağışlardan ctkilcnmeleıine karşı dircn-
mede önemli etkileri vardır. Kumlu topraklar asit yağışlardan daha kolay ve kısa sürede etkilen-
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mektedir. Ayrıca kumlu topraklar daha süzek oldukları için kirletici maddelerin sızıntı suyuna ve
oradan da taban suyuna ulaşmaları daha hızlıdır. Böylece kumlu topraklar, bu özelliğinden dolayı
daha derin toprak kısımlarının da asit yağışlardan etkilenmesine neden olur. Killi topraklar ise kir-
lenmeye karşı daha uzun süre dayanabilmektedir. Güç geçirimli oldukları için de kirletici maddele-
rin kaynak sularına ulaşmasını önemli ölçüde önleyebilmektedir (KANTARCI 1987.1).

Toprağın geçirgenliği arttıkça atmosferden gelen kirleticilerin toprakta kalış süresi azalmak-
tadır. Toprağın geçirgenliği bir yandan toprak türüne, bir yandan strüktürüne. mineralojik yapısına
ve benzeri etkenlere bağlıdır. Ancak zamanla etkili olan asit yağışlar toprakların yıkanmasına ve
kimyasal yapılannın değişmesine. dolayısıyla toprak strüktürünün bozulmasına ve geçirgenliğinin
de azalmasına neden olmaktadır. Toprağın tuzlanması da kil minerallerinin yapısında bozulrnalara
ve strüktürünü kaybederek geçirimsizleşmesine neden olmaktadır. Böylece iri gözenekleri kaybe-
den toprakların hacim ağırlıkları artmakta, toprak geçirgenliğini kaybetmekrc ve kirlenme süresi
hızlanmaktadır (KANT ARCı 1987a).

4. TOPRAK KİRLENMESiNE NEDEN OLAN FAKTÖRLER

4.1. Hava Kirliliğinin Toprak Üzerine Etkileri

Endüstri kuruluşları, konut ve motorlu taşıtlardan çıkan gaz ve katı parçacıklar, iklim koşul-
larına. arazi yapısına ve madde özelliklerine bağlı olarak bir süre havada asılı kalırlar. Bu şekilde
havaya karışan parçacıklar, kolloidal boyutlardaki (100-1000 AO) çimento. ağır metal ve diğer iz
elementlerin oluşturduğu katı ıaneciklerdir. Havaya karışan gazların başlıcaları ise karbonoksitleri
(CO, CO2), azot oksitleri (NO, N02) ve kükürtdioksit (S02)'den oluşmaktadır. Ayrıca bitkiler,
bakteriler ve diğer canlılar üzerinde öldürücü etkiler yapan fotooksidantlar ile özellikle Çernobil
olayıyle güncellik kazanan radyoaktif maddeleri de belirtmek gerekir. Fotooksidanılar. kirli hava-
daki azotoksitler ve hidrokarborılardan yoğun kısa dalgalı ışınların etkisiyle meydana gelir. Foto-
oksidantlar içinde ana maddeler ozon (°3) ve peroksiasctilnitrat (PAN) ve bir kısım peroksitlerdir
(ERUZ ı987). Havada bulunan bu kirletici maddelerin toprak üzerine olan etkileri aşağıdaki bö-
lümlerde ayrıntılı olarak incelenmiştir.

4.1.1. Katı Parçacıkların Toprak Üzerine Etkileri

Parçacık çapı 0.1-200 Ilm arasında olan kal i maddeler toz olarak nitelendirilir (HAKTANıR
i9R7). Tozlar kuru havalarda toprak ve vejetasyon tarafından tutulurlar. yağışlı havalarda ise, ha-

vadaki zararlı maddeler ve yeryüzünde kuru olarak tutulmuş olanlar toprağın derinliklerine yağış
suyuyla taşındığından toprağın derinlemesine kirlenmesine yolaçarlar (ERUZ i987). Ayrıca toprak
gözeneklerinin tıkanmasına neden olarak, toprağın içinde suyun sızmasını engelleyebilirler.

HAKTANıR (i 987)'a göre; temiz havada yaklaşık 40 mm/m3 düzeyinde olan toz miktarı toz-
lu yerlerde 011 katına ve daha üst düzeylere çıkabilir. Tozlar genellikle termik santrallerden ve çi-
mento fabrikalarından çıkarlar. Çimento fabrikaları çevresinde yılda i ha arazide biriken toz mik-
tım bir tonu, ekstrem durumlarda 3 tonu geçebilir.

Tozlar. toprak üzerinde olumsuz etkilere sahip olduğu gibi özellikle kireç tozları pll'nın dü-
şük olduğu topraklarda birikirse toprak plf'smı yükselterek olumlu etki de yapabilirler.

Ayrıca demir ve çelik işletmeleri civarında demir tozlarının toprak üzerine zararlı etkileri
sözkonusudur. Demir tozlarunu agregat stabilize edici etkileri vardır ve toprakta demirin birikmesi
sonucu fosfatlar çözünmez bileşikler yaparlar. Bu da bitki beslenmesi bakımından oldukça sakın-
calıdır.
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4.1.2. Asit Yağışların Toprak Üzerine Etkileri

Isınma ve enerji üretimi gibi amaçlarla petrol ürünleri, kömür, odun gibi enerji kaynaklarının
kullanılması sonucu havaya CO, CO2, H20, SOı, NO, ve tozlar karışmaktadır. Bunlardan özellikle
S02 ve NO, gazları havadaki su buharı ile birleşerek asit yağışların oluşmasıııa neden olurlar.

Asit yağışlarla tO..QJ:;li!ayüksek miktarda H+ iyonu girişi olur. Daha önceki bölümlerde anlatı-
lan toprağın tamponlama etkisi ile toprağa giren H+ iyonuna eşdeğer miktarda katyon toprak suyu-
na verilerek, toprak pl-l"sıııın düşmesi engellenir. Toprağa H+ iyonu girişi devam ederse, toprak
Aı+3 ve Fe+3 tampon alanlarına girerek, toprak suyuna Aıt3 ve Mn+2 iyonlan verilir. Böylece söz-
konusu topraklar bitki gelişimi açısından elverişsiz duruma gelirler.

Asit yağışlar bu şekilde etkili olabildiği gibi, toprak organizmalanna da zararlı etkiler yapar-
lar. Ayrıca humusun ayrışmasını, dolayısıyla bitki besin maddesi dolaşımını da etkilerler. Bundan
başka toprakların yıkunmasına ve kimyasal yapılarının değişmesine. dolayısıyla toprakta sırüktürü-
nun bozulmasına ve geçirgenliğinin de azalmasına neden olmaktadır.

4.1.3. Ağır Metallerin Toprak Üzerine Etkileri

Bakır. çinko, mangan, demir ve molibden gibi ağır metaller doğal olarak topraklarda bulu-
nurlar ve bitkiler için gerekli besin maddeleridir. Çeşitli yollarla (asit yağışlar, gübreler. çöpler.
vb.) toprağa önemli derecede ağır metal girişi olmaktadır. Bu şekilde toprağa giren cıva, kadmi-
yum. nikcl gibi ağır metaller toprağın kolloid kompleksi taraf'ından özellikle üst toprakta ve hu-
musta tutulurlar. Böylece toprak organizınalan üzerindeki toksik etkileri sebebiyle bunların ölüm-
lerine yolaçarlar. Dolayısıyla ölü örtü ayrışması engellenir. toprak strükıürü bozulur.

Ağır rnctaller list toprakta kuvvetle tutulduklnrmd.ın alt toprağa doğru hareketleri zayıft ır.
Ancak toprak asiılcşmcye başlarsa üst topraktaki ağır metaller serbest kalarak taban sularına kadar
ulaşabilir. Böylelikle ağır metaller insanlar tarafından içme suyundan ve de bitki bünyesinden be-
sin zinciri yoluyla alınabilirler. Ayrıca ağır metaller toprak suyunda yoğun bir şekilde bulunması
bitkiler için öldürücü etkiler yaparlar. Ağır metallerin iyon olarak etkileri yınundu org.ınomctul bi-
leşikler halindeki zehirleyici etkilerinin daha fazla olduğu bildirilmiştir (Forschungsbcirnt 2, Be-
richı 1986), Oıgnnometal bileşiklerin ağır metallerin çözümnesi üzerine olan etkileri toprak orga-
nik maddesinde (özellikle orman topraklarında) asit humus sorununu önümüze getirmektedir
(KANTARCII992),

Toprak kirlerrmesi konusunda genellikle sayısal değerler olmamasına rağmen FAI3İG (19~7)
taraf'ından toprakta ve sulama suyunda ağır metallerin sınır değerleri konusunda bir çalışma yapı 1-
m ışur (Tablo I).

4.1.4. Radyoaktif Maddelerin Toprak Üzerine Etkileri

Radyoaktif maddeler doğal olarak. bir ekosisıcmde bulunabildikleri gibi. nükleer sanuullerin
ve çeşitli atom patlamalannın sonucunda doğaya yayılabilirler. Ayrıca termik santralıerin bacala-
nndan ve küllerden de radyoaktif maddeler atmosferc ve toprağa ulaşabilirler.

Radyoaktif elementlerin çekirdekleri dış etkiler olmaksızın kendi kendine parçalanırlar ve bu
sırada ışin yayarlar. Bu olay radyoaktif olmayan stabil bir element oluşuımı ile sona erer. Havaya
karışan ve yağışlarla toprağa inen radyoakti r maddeler üst toprakta birikirler. Radyoaktif maddeler
hücrelerin kimyasal yapısında değişikliklere yol açarlar. Özellikle yarılanma süreleri uzun olan
radyoaktif maddeler toprak canlıları ve bitkiler üzerinde öldürücü etkilere sahiptirler.

Radyoaktif maddelerin en yoğun şekilde aımosfere karıştığı ve rüzgürlarla birçok ülkeye ta-
şındığı en büyük kaza 26 Nisan 1986 tarihinde o zamanki SSCB'de olan Çernobil nükleer kazası-



160 J)()(}ANA Y TOLUNA Y

Tablo 1: Toprak Kirliliği sınır değerleri (KANTARe! 1992).

TOPRAKTA
TOPRAK TÜRÜNE GÖRE

ı. ARSENlK (As) 20 mglkg*

2. BAKlR (Cu) ZEHlR ETKlsI
0.1·1.0 mg/ll
50 mg/kg>

3. CIVA (Hg) 2 mglkg*

4. ÇiNKO (Zn) 300 mglkg*

5. KADMIYUM (Cd) ZEHlR ETKlSI
0.1·1.0 mg/lı
3 mglkg*
<! 50 m~g BITKIDE
BIRIKJR ,':"e INSANDA
HASTAlıK ETKlsI

(Cr) ZEHlR ETKlSI
0.5·5.0 mg/ll
100 mglks*

6. KROM

7. KURŞUN

8. MoLIBDEN (Mol

9. NIKEL (Ni)

LO. SELEN1'lI M ıSo)

iL. TITAI\TYUM ıTil

12. YANADYUM (Va)
13. KOBALT (Co)

14. URAl'IYUM (u)

15. BROM (Br)

16. BOR (B)

iPb) 100 mglkg*

BITKlYE GEÇEN MIKTAR
<! 15 ppm ISE ZEIllR
ETKlsı lHA yy AN
YEML'\'DE) 5 mglkg*

ASITLlGE BAGLI OLA·
RAK ZEHIR ETKlSI
0.05·1.0 mg/ll
50 mglkg*

ZEHIR ETKIsI
<! 0.025 mg/lı

.1mg/kg"

SOO mg/kg>

50 mglkg*

50 mglkg*

5 mglkg*

ıo mglkg*

SULAMA SUYUNDA
SINIR DEGERLER

IRI TANELI TOP.
~O.IO mg/lı
INCE TAN. TOP.
~ 10.0 ms/lı

IRI TAN. TOP.
~0.20 mgllt
INCE TAN TOP.

s 5 mg/ll

iRI TANELI TOP.
~ 2.0 mg/lt
INCE TANEL! TOP.
S ıo.O mg/lı

IRI TANELI TOP.
~O.OI mgllı
INCE TANELI TOP.
S 0.05 mg/lt

ARmLMIş SULAMA
SUYUNDAK1DEGERLER

i. ARIT~1ADA < 0.10 mg/lt
2. ARIT~1ADA < 0.04 mg/lt

i. ARIT~1ADA < 0.0009 mg/lt
2. ARITMADA < 0.0005 mg/lt

i. ARITMADA < 0.12 mg/lt
2. ARITMADA < 0.04 mg/lt

IRI TANELI TOP.
SO.OI mg/lt
INCE TANELI TOP.
~0.05 mg/lt
SULAMA SUYUNDAKl üST Sll'IJR
i mg/ll KlSA SüRELI SULAMADA

IRI TANELI TOP. i.ARn'~1ADA < 0.02 mg/lt
~ 5.0 mg/lt 2. ARIT~1ADA < 0.008 mg/lt
INCE TANEL! TOP.
S 20.0 mgllt

IRI TANELI TOP.
S 0.0 i mg/lt
INCE TANEL! TOP.
S0.5 mg/lt

IRI TAl'\ELI TOP.
~ 0.2 mg/lt
INCE TANELI TOP.
s 2.0 mg/lt

IRI TANELI TOP.
0.02 rng/lt
INCE iANELI TOP.
0.05 mg/lt

TOPRAK TÜRÜNE VE B1TKl
HASSASIYETIl\'E GÖRE
S 1·3 ppm

i.ARrrMADA dı. iOmgllt
2. ARD'~1ADA < 0.007 mg/lt

i. ARn'~1ADA < 0.1 O ıng/lt
2. ARITMADA < 0.0(14 mg/lt

I.ARIT~1ADA < 0.005 mg/lt
2. ARD'~1ADA < 0.005 mg/lt

(*) Toprakta kabul edilebilir sınır değerler (i kg topr~k içinde total madde) (Fabig, W. 1987).
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dır, Bu kaza sonueu ülkemiz dahil, birçok Kuzey, Orta ve Doğu Avrupa ülkesi çeşitli dozlarda
radyoaktivite altında kalmıştır,

4.2. Su Kirliliğinin ve Sıvı Atıkların Toprak Üzerine Etkileri

4.2.1. Su Kirliliğinin Toprak Üzerine Etkileri

Sanayi, konut ve tarım kaynaklı kirli sular ve atık maddeler yeraltı sularına, göllere, denizlere
ve akarsulara ulaşarak oraları kirletirler. Ayrıca havadaki kirletici maddeler de yağışlarla sulara ka-
rışarak suların kirlenmesine neden olurlar.

Çeşitli şekillerde kirlenmiş suların temizlenmesinde. teknolojinin ilerlemesiyle çok değişik
metodlar kullanılmaya başlanrmştır. Bu metodlardan birisi de atıksuların ön arıtmadan geçirilerek
araziye verilmesi veya sulama suyu olarak kullanılmasıdır. Su kirliliğinin toprak kirlenmesine yol
açması da genellikle bu şekilde olmaktadır. Toprağı kirleten atıksuların kaynakları değişik olup,
bunların toprak üzerine yaptığı kirletici etkiler çeşitlidir. Bunların başlıcaları aşağıda açıklanmıştır.

4.2.1.1. Sanayi Kaynaklı Atıksuların Etkileri'

Sanayi kaynaklı atıksular ön arıtmadan geçirilseler bile, ağır metal içerdiklerinden sulama su-
yu olarak kullanılmaları hemen hemen olanaksızdır. Ülkemizde sanayi kaynaklı atıksular fiziksel
bir ön arıtmadan geçirilerek, genellikle akarsulara verilmektedir. Bu sular kimyasal ve biyolojik
arıtmadan geçirilrnedikleri için önemli derecede ağır metal ve klorlu hidrokarbonlar içerirler ve
akarsulara verildiklerinde. akarsularda önemli derecede ağır metal birikimine yol açarlar. Bu akar-
sulardan tarım alanlarını sulamak için su alındığında topraklarda kirlilik sorunları oluşur, Ülkemiz-
de bu olaylara örnek olabilecek birçok kirlilik olayı mevcuttur. Örneğin, Karabük Demir-Çelik
Fabrikası ile çaycuma Küğıt Fabrikası'nın atıkları Filyos Çayını kirletmektedir. Bu çaydan sulama
yapılan tarım alanlarında verimin azaldığı bildirilmiştir (AY 198~), Ayrıca bu atıksular ıopraklara
verildikten sonra, kirletici maddelerin taban sularına ulaşması ve kirletmesi de sözkonusudur.

4.2.1.2. Evsel Atıksuların Etkileri

Evsel atıksu; konutlardan ve okul, hastane gibi küçük işletmelerden kaynaklanan insanların
günlük norma i yaşam faaliyetlerindeki ihtiyaç ve kullanımları nedeniyle oluşan atıksuları ifade
eder. Atıksulardaki kirliliğe neden olan başlıca maddeler; bakteriler. karbonhidrntlar, yağlar, albü-
min, deterjan ve fosfatlardan oluşmaktadır (ERUZ 1987),

Evsel atık sular ön aııunndun gcçirilcrck çayır, orman, golf alnnları, çim alanlarda kullarnla-
bilir. Ancak bu şekilde arazi sulaması sonucu atık suların beriaraf edilmesi özellikle sağlık baki-
nundan ciddi etkiler oluşturabilirler. Ayrıca toprağın bu maddeleri absorbc etme ve tamponlama
etkisi zamanla azaldığından atıksularda bulunan kirletici maddeler ve bakteriler yeraltı sulanna
ulaşıp, insan sağlığıııa zararlı olabilirler.

Deterjanlarla kirlerımiş atıksuların toprak canlıları üzerinde olumsuz etkileri vardır. Deterjan-
la kirlenen sular bir yandan da borla kirlenmiş olduklarından, kritik durumlarda toprakların bor
dengesini bozabilmektedirler. Deterjanlardaki fosfor, toprakta gübre yerine geçmektedir, Arıcak
yüksek fosfor miktarnun tabansuyu ve durgunsu toprakim'ında veya çeltik tarım alanlannda ötrofi-
kasyona sebep olarak toprak suyunun dengesini bozucu etkiler yapması mümkündür (KANT ARCı
1987a),

4.2.1.3. Tarımsal Atıksuların Etkileri

Tarımsal atıksular: tarımsal faaliyetler sonucu oluşan, özellikle azot ve fosforca zengin atık-
sulardır. Bu atıksular tekrar sulamada kullanılabilir, Tarımsal atıksularda bulunan fosfor daha önce
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değinildiği gibi taban suyu ve durgun su topraklarında öırofikasyona neden olur. Azot da (rıitrit ve
amonyum) fosfatlarla birlikte ötrofikasyona katkıda bulunur. Bunun yanında nitrat içme suyunda
yüksek konsantrasyonda bulunursa, zehir etkisi yapmaktadır.

4.2.1.4. Çöplüklerden Sızan Suların Etkileri

Nüfusun hızla artmasına paralel olarak, çöpler ve bunların depolanması sorunları ortaya çık-
mıştır. Özellikle büyük kentlerin çöpleri önemli sorunlar yaratmaktadır. Kernerburgaz, Ümraniye,
Merdivenköy çöplüklerinde 1985-86 yıllarında yapılan ölçüınıere göre çöplük sızıııtı sularında klo-
rürlerin 982-2308 mg/lt, toplam demirin 26-48 ıng/lt, kadmiyumun 0.022-0.066 mg/lt, bakırın
0.05-0.20 ıng/lı arasında bulunduğu bildirilmiştir (GÖNÜLLÜ ve ark. 1986). Yağışlar açık çöp de-
polama alanlarından önemli miktarda yüzeysel akış ve sızınu suları oluşturmaktadır. Bu şekilde
ağır metaller toprağa karışmakıa ve toprak kirlenmektedir. Ayrıca çöplüklerden sızan sular yeraltı
sularını da kirlctcbilirler.

4.2.2. Sıvı Atıkların Etkileri

Teknolojinin ilerlemesiyle petrol türevIeri ve mineral yağlar her yerde yoğun bir şekilde kul-
lanılmaya başlanmıştır. Bu yoğun kullanma sebebiyle toprak ve su kaynaklarının yağl;u'la kirlenme
potansiyeli büyük boyutlara ulaşmıştır. Bir litre kullanılmış motor yağının 800.000 litre içme suyu-
nu zehirlediğ. düşünülürse, bu potansiyelin büyüklüğü kolayca anlaşılır (ÇEPEL i992). Bu şekil-
deki kirlenmeler kazalarta olabildiği gibi, bilinçli olarak topraklara verilmesi sonucu da olabilmek-
tedir.

Petrol ve türevleri toprakta ve ölü örtünün humus tabakasında tutulabilmektedir. Kirlenmiş
topraklarda petrol ve türevlerinin profil dahilindeki hareketleri oldukça yavaştır. Toprağın kapillar
gözenekleri. all horizonlarına sızıp oradan çevreye yayılma eğiliminde olan bu gibi maddelerin ya-
yılma lnzmı azaltıcı etki yapmaktadır. Fakat toprağın kupillar gözeneklerinin dolması ile topraktaki
fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengeler tamamen değişmekte ve bozulmaktadır. Bu tip topraklarda
strüktür değişmemektc ancak, toprağın su iletimi ve su bütçesi zarar görmektcdir. Topınğın kil ve
humus maddeleri gibi sorpsiyon yüzeyleri yağ ve diğer petrol ürünleri ile kaplandığından ıoprağın
sorpsiyon kapasitesi kuvvetle azalmakındır. Böylece toprağııı filtrasyon gücü de azalmaktadır
(HAKTANlR 19:)7).

4.3. Katı Atıkların Toprak Üzerine Etkileri

Katı atık denilince. arıtma tesislerinden çıkan arıtma çamurlan. kazı toprakları, inşaat artıkla-
rı ve özellikle termik sanırallerden çıkan küller anlaşılmaktadır. Katı atıklar, toprakların üzerine se-
tildikleri için. toprakların tamamen elde çıkmasına ve yağışlarla içerdikleri kirletici maddelerin
toprağa sızması sebebiyle kirlenmesine yol açarlar.

Çöplüklerden sızan suların topraklarda ne gibi sorunlar yarattığına daha önce değinilmişti,
ayrıca çöplükler insan sağlığı açısıııdan da büyük sorunlar oluşturmaktadırlar. Çevre pcyzajı açı-
sından da olumsuz görüntü ve koku kaynağıdırlar.

Arıtma tesislerinden çıkan çamurlar genellikle, gelişmiş ülkelerde kompast ve gübre olarak
kullamlmaktadır. Bu auk çamurların içinde ağır metaller bulunursa topraklarda, ağır metal kirliliği
görülebilir.

Kazı toprakları ve inşaat toprakları verimli toprakların üzerine serildiklerinde. bu toprakların
elden çıkmasına neden olurlar. Ayrıca bu yığıntı malzemelerinden. sızıntı suyu ile toprağa giren
ıoz boyutundaki maddeler, ı?prak gözeneklerinin tıkanmasına yol açarlar.
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Termik santrallerden çıkan küller de genellikle verimli toprakların üzerlerine serilmektedir.
Bu şekilde yüzlerce dönüm toprak elden çıkmaktadır. Ayrıca sızıntı suları ile radyoaktif maddeler,
ağır metaller toprağa kanşmaktadır.

4.4. Yanlış Gübreleme ve Sulamanın Toprak Üzerine Etkileri

Tanmda ürün verimini arttırmak için, bilinçsizce gübreleme yapılması, aşırı sulama yapılma-
sı, sulamada borlu ve tuzlu suların kullanılması ve kontrolsüz pestisid kullanılması gibi faaliyetler
toprak niteliklerini bozucu etkiler yapmaktadır. Bu tür kirlenme etkilerinin en önemlileri aşağıda
açıklanmıştır.

4.4.1. Yanlış Gübrelemelerin Etkileri

Kimyasal gübrelerin kullanımı zamanla toprakta üç önemli sorun yaratmaktadır. Bunlardan
en başta geleni kimyasal gübrelerin toprak suyunda yarattığı kirlenmedir. Diğer sorunlardan biri
kimyasal gübrelerde bulunan ağır metallerin, diğeri ise radyoaktif elementlerin birikimi olaylandır
(KANTARCı 1987.1).

Kimyasal gübre olarak genellikle azotlu ve fosforlu gübreler kullanılmaktadır. Azotlu gübre-
lerle, gübrelcnen topraklarda, toprak suyunun önemli miktarlarda N~, NO '2 ve NO '3 ile kirlen-
diği bilinmektedir. Özellikle NO '2 ile kirlenmiş sular yaşlılarda ve çocuklarda mavi hastalığa. hay-
vanlarda ise yavru kaybına neden olabilmektedir (KANT ARCı 1987a),

fosforlu gübrelerin kullanıldığı topraklarda fosfatlar kil mineralleri tarafından turulduklan
için sızıntı suyu ile kolayca yıkanamazlar. Ancak kumlu toprakım'da fosforlu gübrelerin tamamı
toprakta turulamaz ve sızıntı suyu ile bir kısmı taban sularına ulaşabilir.

Kimyasal gübreler bil' rniktar ağır metal de içermektedirler. Kalsiyum fosfatın ı-:2ppm, sü-
perfosfatların 50-170 ppm arasında kadmiyum içerdiği bilinmektedir. Özellikle süperfosfat gübre-
ler kullanılması sonucu topraklarda önemli derecede ağır metal birikimi sözkonusu olmaktadır.

Kimyasal gübrelerden fosforlu gübrelerin yapımında kullanılan fosfat kayalannda radyoakti-
vite vardır. Gübrelerde bulunan radyoaktif maddelerin insanlara zarar verebilecek seviyede olma-
dığı, fakat toprakların kontrol altında tutulması gerektiği bildirilmiştir (KOY ANCl ve ark, 198:2),

4.4.2. Tuzlu ve Borlu Sularla Sulamanın Etkisi

İçeriğinde yüksek miktarda tuz veya bor içeren suluda sulama yapıldığında, tarım toprakları
çoraklaşmakta ve ürün veremez haıc gelmektedir. Ülkemizde bu konuda birçok örnekler vardır.
Örneğin Büyük Menderes lrmağr'nın suyu ile sulanan Nazilli, Akçay, Yamalak, Aydın ve Sö-
ke ovalarında 130,000 ha tarım alanını tuzlanımı ve bor ile kirlenmeyle karşı karşıya kalmıştır
(ÖZKARA-ŞENER 1986),

4.4.3. Hayvansal ve Bitkisel Zararlılarla Mücadelede Kullanılan İlaçların (Pestlsitlerin)
Etkileri

Pestisiller dünyada yaygın olarak kullamlmaktadır. Ülkemizde ise kullanımı henüz pek yay-
gın değildir. Ancak kullanılan pestisitler ya bilgisizee yahut da aşırı miktarlarda kullanıldıkları za-
man kullanım alanlarında ve çevresinde zararlı etkiler yapabilmektedir (KANT ARcı 1987).

Pestisitler sızıntı suyu ile taban suyuna, kaynak sularına veya diğer su ortarnlarına ulaşmakta
ve suyu kirletmektedirler. Pestisitlcr toprakta hidrolize olarak aynşırlar. Ayrışma aerobik ortamda
gerçekleşirse CL,CO2, NO., S02 ortaya çıkar. Ortam arıaerobik ise (ıslak ortamda) ayrışim ürünle-
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ri HCl, CH4, H2S, NH3 bileşimindeki indirgenme ürünleri olarak ortaya çıkar. Bu sonuncular bitki

kökleri ve toprak mikroorganizmaları için zehir etkisi yaparlar (KANTARCI1987a),

5, YANLIŞ ARAZi KULLANIMrN[~ YARATTıGl SORUNLAR

Verimli tarım ulanlarnun ve ormanlık alanların yapılaıla örtülmesi sonucu oluşan sorunları
toprak kirliliğinden ayırmak gerekmektedir. Bu şekilde yanlış arazi kullanılması sonucu toprakla-
rın tamamen kaybedilmesi sözkonusudur, Bu nedenle toprakların üzerine bina, yol. sanayi tesisleri
kuruluşu yapılması sonucu topraklar elden çıkmaktadır, Bu toprakların tekrar kullanılması müm-
kün değildir.

Ülkemizde kırsal alanlarda yaşayan nüfus 1960'lı yıllarda nüfusun % 71.3'ünü oluştururken
(DPT 1963), 1990'da % 4 le gerilemiştir (Dİ E 1990), Kentlerde nüfusun hızla artması sonucu, ko-
nut sayısı yetersiz kalmış ve kentler verimli tarım alanlarına doğru genişlemeye başlamıştır. Ayrıca
yanlış politik uygulamular sonucu, tarım alanlan fabrika, ycl.Jıavauhuu, otel, moıel, yazlık gibi ya-
pılarla örtühnckıcdir. Özellikle yılda birkaç, ay kullanılan yazlıkların hızla artmusı sonucu binlerce
hektar verimli tarım alanı elden çıkmışur. Omcğin, Istanbul ile Şarköy masındaki kıyı şeridi tama-
men yazlıklarla knplanmışur. '

Tarım topraklarınııı tarım dışı kullanılmasıııa, tarım alanlarının korunmusına yönelik çok sa-
yıda hukuki düzenleme bulunması ve bunların uygulaııımısınııı farklı kuruluşların yetki alanlarına
girmesi neden olmaktadır. Örneğin, 1982 Anayasası'nda. 2~n sayılı Çevre Kanunu'nda. 3202 sa-
yılı Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü'nün Teşkilat ve görevleri hakkındaki Kanun'da. 3083 sayılı
Sulama Alanlarında Arazi Düzenlemesine Dair Tarım Reformu Kanunu'nda. 3194 sayılı İmar Ka-
nunu'nda, 1580 sayılı Belediyeler Kanunu'nda. 2965 sayılı Toplu Konut Kanunu'nda tarım toprak-
lannın kullanımı ve korunmasına yönelik hükümler yeralmaktadır (TÇSV 91),

Yanlış araz i kullaııımıııııı yarattığı sonıııl:ırdan bir diğeri de erozyondur. Toprağm su ve
rüzgarla taşırup göıürülmesi olayına erozyon denir. Ülkemizin çok eğimli bir yapıya sahip olması,
ormanlık alanların tahrip edilerek, tarım alanına çevrilmesi, erozyonu arturan en ünemli nedenler-
dir. Erozyon ile verimli topraklar kuybcdilmckıc, barajların ömrü kısnlmnkıadır. Ülkemizden bir
yılda tuşınan toprak miktarının 450-500 milyon ton olduğu tahmin edilmektedir.

Özet olarak toprağın kirlenmesinde etkili olan faktörlerin ve yanlış arazi kullanımıııın sonu-
cunda topraklarda şu değişimler ortaya çıkmaktadır (ERUZ 1987),

i. Toprak c.ınhlaruun ölümü
2, Humus oluşumunda bozulma
3, Kil minerallerinin bozulması
4. Topr.ığm havalanrnasmdaki bozulma
5. Toprağın su ve besin ekonomisinde bozulma
6. Taban suyu düzeyinde düşme ve kirlenme

6. SONUÇ VE ÇÖZÜM Öl\ERİLERİ

Daha önceki bölümlerde de değinildiği gibi toprak kirlcnmesi insanların daha yeni yeni farkı-
na varmaya başladığı bir olaydır. İnsanların kirlcnmcz sandığı toprakların kirlendiğini anlamatm
hayli uzun bir zaman almıştır. Bu nedenle toprak kirleurnesi konusundaki çalışmalar son on yıl
içinde luzlanmıştu. Ancak toprağın heterojen karakteri ve kirlenmeye karşı direnç göstermelerini
sağlayan faktörler nedeniyle, toprak kirlerımcsi konusunda ortaya sayısal değerler pek konulama-
mıştır. Bu nedenle toprak kirlenmesini önleyecek önlemler de alınamamış, alınması öngörülen ön-
lemler de yetersiz ve eksik kalmıştır. Örneğin, 1991 yılında yapılan Çevre Bakanlığı L Çevre
Şürası sonuç raporunda (1994) "Toprak kirliliğinin önlenmesi ve giderilmesi için alınabilecek
tedbirler" başlığı altında, sadece toprakların kullanımı ve gerekli bazı yasal düzenlernelerin yapı 1-
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ması önerilmiştir. Bu önerilerin hepsi doğru ve gereklidir, Ancak toprak kirlenmesinin önlenebil-
mesi için yetersiz kalacakları da bir gerçektir.

Toprakların kirlenmesini ve yanlış arazi kullanımının ortadan kaldırılabilmesi için alınabile-
cek önlemleri yasal ve teknik olarak iki ayrı konuda inccJemek mümkündür. Teknik önlemler de
aslında yasal düzenlemelerle desteklenmesi ve zorunlu hale getirilmesi gereken önlemlerdir. Bu
yüzden belki de toprak kirlenmcsi konusunda alınabilecek önlemler sadece yasal önlemler başlığı
altında toplanabilirdi, Ancak bu yazıda alınması önerilen yasal önlemler, diğer birçok konuda ol-
duğu gibi topraklarmuz konusunda yaşanan yetki karmaşasının ortadan kaldmıması yönündedir.

6.1. Toprak Kirlcnrnesi Konusunda Alınabilecek Yasal Önlemler

- Topraklar bir kere kirlcndiği zaman temizlenmeleri hemen hemen imkansızdır, Bu nedenle
ilk önce kirlilik kaynakları yok edilmeli veya en aza indirilınelidir. Bu da"Çevre Yasası", "Hava
Kalitesinin Korunması Yönetmeliği", "Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği" ve "Katı Atıkla-
rın Kontrolü Yönetmeliği" hükümlerine uyulması ile mümkün olacaktır. Ancak sözkonusu yö-
netmeliklerde yeralan kirlilik SUlU" değerleri oldukça yüksektir. Öıııeğin Federal Almanya'nın Çev

re Sorunları Uzman"ıar Kurulu'nun bclirlcdijii SOı için uzun vadeli sınır değerleri kırsal bölgeler
için ~O Jlg/m3 ve yoğun yerleşim bölgeleri için 70-140 ~g/m3, NO sınır değerleri ise kırsal bölge-
ler için ~O Jlg/m3 ve yoğun yerleşim bölgeleri için 50-100 Wm3'tür. Türkiye'de ise; Hava Kalitesi-
nin Korunması Yönetmeliği'nde uzun vadeli SOı değerleri genelolarak 150 ~g/m3, sanayi bölge

lerinde ~50 ~g/m3, NO sıııır değerleri 200 ~g/m3 olarak verilmiştir. Buradan da anlaşılacağı gibi
yönetmeliğin koyduğu uzun vadeli sıııır değerleri oldukça yüksektir ve ormanlar ile birçok canlının
korunmasım suğlamayacakur. Çünkü bu yönetmelikte hava kalitesi üst sıııır değerleri insan sağlı-
ğının korunması temel almarak belirlenmiştir. Burada ormanlarm hava kirliliğine karşı, insanlar-
dan d.ıha duynrlı olduğu ve ormnnların yok olması durumunda insanların dalaylı olurak znrur göre-
ceği gözardı edilmiştir. Aynen yüksek olan bu üst sınır değerler, doğal koşullarda da pH değeri dü-
şük olan toprakların asit yağışlarla pll'nın daha da düşmesine neden olabilecektir.

- Dünya'da henüz "Toprak Kalitesinin Korunması Yönetmeliği" gibi isimler altında ke-
sinlik kazanmış yönetmelikler bulunmadığı belirtilmektedir (HAKTANıR 1987), Toprak kirlen-
mesinin çok boyutlu olması ve toprakların bazı özellikleriyle kirlenmeye karşı dircnmcsi, böyle
yönetrncliklcrin hazırlanmasını güçleştirmckıcdir. Bu nedenle toprak kirliliği konusunda yönetme-
lik hazırlanabilmesi için çeşitli araştırma kurumlannın. üniversitelerin konu ile ilgili araşurrna yap-
maları, sağlıklı parametrelerin seçimi için çok sayıda deney verilerinin ortaya konması gerekmek-
tedir. Ancak bundan sonra toprak kirlcnmcsi ile ilgili bir yönetmelik ortaya konubilir.

- Çevre kirleurnesi konusunda birçok yasa ve yönetrncliklerin bulunması kargaşa yaraunak-
ı.ıdır. Çevre ile ilgili yasa ve yönetmelikterin uygulanmasında bir çok kurum yetkilidir. Bu kurum-
lar arasında organizasyon olmaması, uygulamaların yapılarnamasım sağlamaktadır. Örneğin, hava
kirliliği konusunda Çevre Bakanlığı genel olarak çalışmalan yürütmektcdir. Ayrıca Sağlık Bakan-
Iığıııa bağh Refik Saydam Hıfzısıhha Araştırma Enstitüsü, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığına
bağlı Türkiye Kömür İşletmeleri, Maden Tcıkik Arama Enstitüsü ve belediyeler de hava kirliliğiy-
le ilgili diğer resmi kuruluşlardır.

Su kirlenmesi konusunda çalışmalar yapan resmi kuruluşlar şunlardır: Başbakanlık (Devlet
Planlama Teşkilau, Atom Enerjisi Komisyonu), Çevre Bakanlığı, Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanlığı (Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı), Tarım ve Köyiş-
leri Bakanlığı, Orman Bakanlığı, Turizm Bakanlığı, Sanayi ve Ticaret Bakanlığı, Bayındırlık ve
İskan Bakanlığı, Sağlık Bakanlığı. Ulaştırma Bakanlığı ve Belediyeler.
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Toprak kirlenmesi ile ilgili resmi kuruluşlar ise; daha önceden faaliyet gösteren Köy İşleri ve
Toprak-Su Genel Müdürlüğü, Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü Merkez Arıc-urma Enstitüsü,
Toprak ve Gübre Araştırma Enstitüsü ile çeşitli illere dağılmış bulunan diğer Araştırma Enstitüleri,
Bayındırlık ve İskan Bakanlığı Planlama ve İmar Genel Müdürlüğü, Toprak İskan Genel Müdürlü-
ğü, Başbakanlık Devlet İstatistik Enstitüsü'dür. (TÇSV 1991),

Görüldüğü gibi çevre ile ilgili yasa ve yönetrncliklerin yürütülmesinde birçok resmi kuruluş
yetkilidir. Bunların yetki alanları çoğu zaman birbirinin içine girmektedir. Bu nedenle sözkonusu
yetki karmaşısı kurumlar arasında koordinasyon sağlanarak ortadan kaldınlmalıdır.

- Verimli tarım alanlarının yapılarla örtülmenıesi için şehirlerde imar planlannın yapılması
ve uygulanması, kaçak inşaatlara izin verilmemesi gerekmektedir. Ayrıca sanayi kuruluşlarının ve-
rimli tarım alanları yerine çorak, taşlık alanlara yapılması için teşvik sistemleri uygulanmalı, söz-
konusu alanlara altyapı hizmetleri götürtilerek sanayicilere kolaylık sağlanmalıdır.

- Yasal düzenlemelerle düzeltilebilecek diğer bir sorun ise bütün çevre kirliliklerinin temel
nedeni olan hızlı nüfus artışıdır. Bunu önleyebilmek için teşvik sistemleri geliştirilmeli ve halk bi-
linçlendirilmclidir.

6.2. Toprak Kirlenmesi Konusunda Alınabilecek Teknik Önlemler

- Toprak kirlenmesinin zararlı etkilerini önlemek amacıyla toprağa yönelik işlemler de önem
taşımaktadır. Zamanında alınan önlemler toprağın fonksiyonlarının devamını sağlayabilir. Bu
amaçla zarar kaynaklarının etkisindeki su kaynakları çevresinde örnek alanlar seçilerek, bumlardan
alınacak örneklerle toprakta meydana çıkabilecek değişimler ve kirlenme durumunu kontrol etmek
mümkündür. Eğer toprakta asitleşrne sözkonusu ise toprağa kireç verilerek pH durumu düzenlene-
bilir. Bunun için zor çözünen Ca yanında Mg ve P içeren kireçler kullanılmalıdır (ERUZ 191)7),

- Hava kirliliğinin toprak üzerindeki zararlnrnu önlemek için NO, ve S02 gazlarının aunos-

fere kanşmalarmı önleyici önlemler alınmalıdır.

- Kirli atıksular doğrudan doğruya toprağa verilmemelidir. Bunlar ön arıımadan geçiriise bile
verilecekleri arazinin özelliklerine (toprak türü, yeraltı sulannın durumları) göre verilmelidir.

- Çöplcrin depolanması sırasında yer seçimi iyi yapılmalıdır. Ayrıca çöplerin yakılması.
kompost yapılması. gübre olarak kullanılması gibi olanaklar araşunlmalı ve çöplerdeki metal, şişe,
k:ığıt gibi atıklar tekrar değerlendirilmelidir.

- Tanmda bilinçsiz gübre ve pestisit kullanımnun önüne geçilmelidir. Bunun için tarım uz-
manları yaygın olarak işlendirilmelidir. Bu uzmanlar tarafından toprakların analizleri yaptırılıp,
analiz sonuçlarına göre gübre önerilmelidir.

- Erozyonla mücadele için arazi yetenek sınıflandırmasuıa göre düz ve hafif eğimli alanlarda
tarım yapılmalı. % 25'ten fazla eğimli araziler onuanlara aynlmalıdır.

- Barajların erozyon sonucu dolmalannı önlemek için baraj havzaları uğaçlandınlmnlı. bu
havzalar kesinlikle yerleşinıe ve sanayiye açılmamalıdır.

Sonuç olarak kirlenmez sanılan toprakların da kirlenebilcceği son yıllarda anlaşılmıştır. Gerçi
topraklar ilgili bölümlerde de açıklandığı çeşitli faktörler yardımıyla kirlenmeye karşı direnç gös-
termektedirler. Ancak özellikle hava ve su kirleurnesi sonucu topraklara ulaşan kirletici maddeler,
toprakların direnç özelliklerinin kaybolmasına yol açarlar ve toprakların verim güçleri az .alır. Hatta
bir daha kullanılmaması gibi sonuçlar doğabilir. Toprak kirlenmesinin önlenmesi için, birçok önle-
yici tedbir alınabilir. Ama alınabilecek en etkili önleyici tedbir kirlenmeye sebep olan kaynakların
ortadan kaldırılmasıdır.
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