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Hizh ve plansiz sanayilesme ve nifus artiginin sonucu olarak, hava, su, top-
rak ve girilta kirliligi gibi sorunlar giincel hale gelmistir. Bunlardan toprak
kirliligi, uzerinde pek fazla bilgi sahibi olunmayan bir konudur. Bu yazida top-
rak kirliligine kars: diren¢ saglayan faktorler ile toprak kirliliginin sebep-sonug
iligkileri aciklanmistir.

1. GIRIS

"Cevre Kirliligi", zamanimmizin anahtar sozciikleri haline gelmistir. Bilindigi tizere," Cevre
Kirliligi" cok genig kapsamh bir kavramdir. Onun i¢in gesitli sekillerde tammlanmaktadir. Bunlar-
dan bazilar su sekildedir: " Bir ckosistemin havasina, suyuna, topragina ve canhlarin binyesi-
ne zararh maddelerin girmesi ve bunlari etkilemesi olayidir”; "Hava, su ve topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ézelliklerinde meydana gelen ve arzu edilmeyen degisimlerdir" (CE-
PEL 1995). Bu tamimlamalarda sézkonusu edilen ti¢ yasam kaynagindan havanm kirlenmest siire-
ci, digerlerine kiyasla zaman bakimmdan en erken ilgi odadr olmus bir kirlenme seklidir. O neden-
le hava kirliligi konusunda yapilan élgiimler, aragtirmalar, yaymnlar ve gelistirilen 6nleme teknikle-
ri konusunda zengin verilere sahip bulunmaktayiz. [lgi odagi olma bakimindan ikinei dneelik sira-
st alan Kirlenme olayr ise "su Kirlenmesi"dir. Fakat "gurilta Kirliligi" ve "toprak Kirliligi"
konular1 ancak son 10 yil iginde giincel hale gelmistir. Ornegin giirtiltd kirliligi icin Robert Koch,
bundan 85 yil dnce (1910) "kolera veya veba gibi giiriilii ile de miicadelenin gerekecegi yillar ya-
kindir" seklinde bir ikazda bulunmasina karsin, iilkemizin bazi kentlerinde giiriiltii ile savas ve ya-
sal énlemler ancak 1995 yihinda baglamistir.

Ne yazikur ki toprak kirliligi. ilgi odag olma bakimindan giiriiltii kirliliginden de geride kal-
mustir. Oysa, "toprak Kirliligi" yasamsal diizeyde énemli olan ve yenilenemeyen bir dogul kayna-
&in yok edilmesi anlamina gelmektedir. Buna karsihik toprak kirliligi envanteri, topragn kirlilik 6l-

1) 1. U. Orman Fakiitiesi, Toprak limi ve Ekoloji Anabilim Dali.
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giim kriterleri, toprak kirliliginin énlenmesi igin ilgili mevzuat, inceleme ve aragtirmalara ait ya-
ymlar, vb. kaynaklar bakimindan bir " veri ve degerlendirme yetersizligi" icinde bulunulmakta-
dur. fste bu nedenle, hig degilse toprak kirliligi konusunu ve 6nemini aciklayabilmek, bu tiir bir kir-
liligin en azindan hava ve su kirliligi kadar, canhlann saghkh yagamasi ile siki iligkileri bulundu-
duna dikkat gekebilmek igin bu inceleme yazisimn yaynlanmasi yararh goriilmiistiir,

"Toprak kirlenmesi", diger kirlenme olaylar: ile dogrudan dogruya ilgili oldugundan, hava
ve su kirlenmesi, kati atik maddeler ve yanlhy arazi kullanma gibi olaylarm toprak kirlenmesi iize-
rindeki etkileri belirtilmeye ¢alisilmistir. En sonunda da toprak kirliligine ait ¢ziim yollar1 ve ali-
nabilecek 6nlemler iizerinde durulmustur. Bu konularm agiklanmasima gegilmeden 6nce "toprak
kirlenmesi" olgusu 6zet olarak tamulacaktr.

2. TOPRAK KIRLENMESI

Toprak kirlenmesi, su ve hava kirlenmelerinden farkli gelismektedir. Su ve havanin kirlen-
mesinde, bu ortamlarda doZal olarak bulunan veya bulunmayan baz: kirletici parametreler insan
kaynakli olarak artmaktadu. Ancak toprak kirlenmesi olayinda, topraga kirleticilerin girmesinden
ayri olarak, verim giictinil azaltacak veya bir daha hig¢ kullamlmamasini saglayaczl siiregler de
sozkonusudur. Bu nedenle CEPEL (1995) toprak kirlenmesini su sekilde tammlamigur: "Toprak
kirlenmesi, topragin verim giiciinii digiirecck, optimum toprak karakteristiklerini bozacak,
varhgini tehlikeye diisiirecek her turli teknik ve ekolojik baskilar ve olaylardir."

Toprak kirliligi, dogrudan ve dolayh sekilde olabilmektedir. Dogrudan kirlenme, ¢oplerin de-
polanmasi, bitki koruma ilaglarinin aswr kullanimu, giibreleme ve yanhs arazi kullammi gibi insan
faaliyetleri sonucunda meydana gelmektedir. Dolayli toprak kirlenmesi ise havaya ve suya karigan
zararli maddelerin cesitli sekillerde topraga ulagmasi ve topragin niteliklerini bozmasi seklindedir.
Bu sekilde toprak kirlenmesine neden olan baghca maddeler asit yagiglar, adur metaller, radyoaktif
maddeler ve tozlardir. Sayilan bu maddelerden bir kisminin veya tamaminin topraga girmesi sonu-
cu toprak zamanla verim giictinii kaybetmektedir.

Toprak kirlenmesi, genellikle hava ve su Kirlenmesinden ¢ok farkl gelisir. Hava ve su kirlen-
mesinde kirlilik sebepleri ortadan kaldirildiktan sonra doga tekrar eski haline gelebilir. Oysa top-
rak kirlenmesinde durum ¢ok farkhidir. Toprak heterojen yapisindan dolay: kirlenmeye karsi ol-
dukga direnglidir. Ancak bir kez kirlendigi zaman temizlenmesi veya eski haline dénmesi hemen
hemen olanaksizdir veya cok biiyiik maliyetler gosterir. Ayrica su ve hava kirlenmesinde fiziksel
ve kimyasal kirlenme sdzkonusudur. Toprak kirlenmesinde ise arazinin tizerine ingaat artiklar: ve
kiil serilmesi veya maden ocaklar gibi kazi yapilmasi sonucu mekanik bir toprak kaybr meydana
gelmektedir.

Toprak kirlenmesinden ayirmamiz gereken bagka toprak sorunlari da vardir, Bunlar ézellikle
yanhs arazi kullanimi sonucu ortaya ¢ikarlar. Ornegin verimli tarim alanlaninin yapilarla értiilmesi,
ormanlarmn tarima agilmasi, erozyon gibi.

3. TOPRAGIN KIRLENMEYE KARSI DIRENCINI ETKILEYEN FAKTORLER
Topraklarin kirletici maddelerin olumsuz etkilerine karst direng gésterdiklerine daha dnce de-
ginilmisti. Bu direnci etkileyen ve saglayan faktorler dig ve i¢ faktorler olarak incelenebilir.

3.1. Dhs Faktorler

Topragin kirlenmeye kargi gosterdigi direnci bazi ortam faktorleri dolayl bir gekilde ve
onemli derecede etkiler. Bunlar iklim, yeryiizii sekli, toprak istiindeki bitki értiistiniin cinsi ve ara-
zinin kullamlma seklidir.
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Iklim elemanlarindan 6zellikle yagis, toprak kirlenmesi iizerinde etkilidir. Nemli bolgelerde
havadaki Kirletici maddelerin topraga tzellikle asidik yagislar seklinde ulagmast ve sizintn sularyla
topragin derinliklerine inmesi ve taban sularina karigmasi daha kolay olmaktadur.

Yeryiizii sekli ozellikleri yagislarin alinisi, sis olusumu, giineglenme ve dolayisiyla 1sinma
siiresi ve siddetini etkiler. Bunlar arazinin yapisina, bakisina, denizden uzaklifina, viikseltiye, vb.
ozelliklere gore degigmektedir. Kirleticilerin ve asit yagislann alms1 yukanda sayilan yeryiizii
sekli ézelliklerine gore degismektedir. Topraga gelen sizinti sulari ile taban sulan ve topraktan si-
zan sularin yonii, miktari, kaynak ve taban sularna karizim hep yeryiizii sekli 6zelliklerinden etki-
lenmektedir (KANTARCI 1987a).

Bitki ortiisi, 6zellikle orman vejetasyonu, topraktan sizan su miktarina ve dolayisiyla su top-
lama havzalarindaki verime etki eder. A¢ik alunda yagan yaZigm onemli kism yiizeysel akiga do-
niisiir. Halbuki orman alanlarinda yagisin énemli kismi toprakta depo edilir veya topraktan sizarak
kaynak ve taban sularina kargir (KANTARCI 1987a).

3.2.I¢ Faktorler

Topraklar kirlenmeye kars: bazi 6zellikleriyle direnebilmektedirler. Bunlar "topragin siizme
fonksiyonu" ve "topragin tamponlama ctkisi"dir.

Topragn stizme fonksiyonu denince perkolasyon (sularin toprak icinde alt tabakalara dogru
sizmasi) swasinda, toprak tarafindan kirli sularin temizlemesi anlasiimaktadir. Kisa bir zaman 6n-
cesine kadar topragin bu sekilde temizleme kapasitesinin élgiilemeyecek kadar biiyiik oldugu sani-
liyordu. Fakat taban sularinda da bu kirlenme olaylarimm meydana geldiginin belirlenmesinden
sonra, bu yeteneg@in sinirsiz olmadi@i belirgin bir sekilde ortaya cikmistir (CEPEL 1985).

Topragin tamponlama etkisi ise. topragm asin pH degisikliklerine kars: géstedigi direnctir.
Toprakta pH- degigiklikleri dogal (asit ayrigma tirtinleri veren 6li ortii vb.) ve dogal olmayan (asit
yagiglar, topraga kire¢ verilmesi) yollarla olmaktadir. Topragin tamponlama etkisini toprakta bulu-
nan kil, humus, diger organik kolloidler ve demir ile aluminyum oksi hidroksitleri yaratr. Ozellik-
le kil mineralleri toprak icinde fazla miktarda bulunduklarindan topragim tamponlama ecikisi iize-
rinde 6nemli rol oynarlar. Bu sebeple kil minerallerinin dzelliklerinin bilinmesi gerckmekitedir.

Kil mineralleri tabakah ve yaprakgikh yapidadirlar ve iki, iig. dort tabakali olarak siifland-
rlirlar. Ozellikle 3 tabakal kil mineralleri su alinca tabakalar aralamr ve buralarda su ile katyon-
lar tutulabilir. Bu katyon tutma suasinda sudan alinan katyonlara esdeder miktarda katyon toprak
suyuna verilir. Eger ¢esitli nedenlerle topragim pH'si degisirse, 6zellikle asitlesirse, kil mineralle-
rinde tutulan katyonlar toprak suyuna verilir ve yerine toprak suyunda yogun olarak bulunan 11
katyonlar: baglanw. Asit yagiglarla topraga giren H. NO,, SOy, Cl iyonlan da aym mekanizmayla
tamponlanir. Asit karakterdeki trtinler topraga girmeye devam eder ve pl 4.5'n altina diigerse alu-
minyumlu silikatlar ¢oziinerck Al*? serbest kalr ve pH daha da diiserse toprak suyunda Mn*? kat-
yonu da zenginlesir. Her iki katyon da bitkiler icin zehir etkisi yapmaktadir (KANTARCI 1987b).

Topraklarm kirlenmeye karg1 gosterdikleri direng, topragin olustugu anakayanin dzelliklerine
gore de degismektedir. Silikat anakayasindan olusmus topraklar ile kiregtagindan olugmus toprak-
larin kirlenmeye karsi gosterecegi direngler tamamen farkhidir. Silikat topraklarinda pH dogal ola-
rak diisiik oldugundan asit yagislarla pH daha da diisecektir. Kirectas: topraklarinda ise pH 7 civa-
rmda olduiiu ve topragmn asitlesmesi icin ilk énce Ca*? katyonlannin yikanmast gerektidinden lop-
rak reaksiyonun asitlesmesi daha uzun zaman alacakur. Ayrica dmegin, Karstik sahalarda anakaya
catlakl ve topraklar da s1g oldugu icin kirli sizint1 sulart lizla derinlere sizacak ve toprakta uzun
siire kalamayacaktir,

Toprak tiiriiniin de topraklann kirlenmesine ve asit yagislardan etkilenmelerine kars: diren-
mede énemli etkileri vardir. Kumlu topraklar asit yagislardan daha kolay ve kisa siirede etkilen-
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mektedir. Ayrica kumlu topraklar daha stizek olduklar igin kirletici maddelerin sizinti suyuna ve
oradan da taban suyuna ulagmalar1 daha hizhdir. Bdylece kumlu topraklar, bu ézellidinden dolay:
daha derin toprak kisimlarimn da asit yagislardan etkilenmesine neden olur. Killi topraklar ise kir-
lenmeye Kars1 daha uzun siire dayanabilmektedir. Gii¢ gegirimli olduklari i¢in de kirletici maddele-
rin kaynak sularina ulagmasim énemli 6lgiide dnleyebilmektedir (KANTARCI 1987a).

Topragin gecirgenligi arttikca atmosferden gelen kirleticilerin toprakta kalig siiresi azalmak-
tadir. Topragin gegirgenligi bir yandan toprak tiiriine, bir yandan striiktiiriine, mineralojik yapisina
ve benzeri etkenlere baghdir. Ancak zamanla etkili olan asit yagiglar topraklarin yikanmasina ve
kimyasal yapilarimin degismesine, dolayisiyla toprak striikktiiriiniin bozulmasmna ve gecirgenliginin
de azalmasina neden olmaktadir. Topragin tuzlanmasi da kil minerallerinin yapisinda bozulmalara
ve striiktiiriinii kaybederek gegirimsizlesmesine neden olmaktadir. Boylece iri gizenekleri kaybe-
den topraklarin hacim agirliklar artmakta, toprak gegirgenligini kaybetmekte ve kirlenme siiresi
hizlanmaktadir (KANTARCI 1987a).

4. TOPRAK KIRLENMESINE NEDEN OLAN FAKTORLER
4.1. Hava Kirliliginin Toprak Uzerine Etkileri

Endiistri kuruluglan, konut ve motorlu tasitlardan ¢ikan gaz ve kati pargaciklar, iklim kosul-
larmna, arazi yapisina ve madde 6zelliklerine baglh olarak bir siire havada asih kahrlar, Bu sekilde
havaya kansan parcaciklar, kolloidal boyutlardaki (100-1000 A®) ¢imento, agir metal ve diger iz
clementlerin olugturdugu kat taneciklerdir. Havaya karisan gazlarin baghcalan ise karbonoksitleri
(CO, CO,), azot oksitleri (NO, NO,) ve kiikiirtdioksit (SO,)'den olugmaktadir. Ayrica bitkiler,
bakteriler ve diger canlilar lizerinde 6ldiriicti etkiler yapan fotooksidantlar ile zellikle Cernobil
olayiyla giincellik kazanan radyoaktif maddeleri de belirtmek gerekir. Fotooksidantlar, kirli hava-
daki azotoksitler ve hidrokarbonlardan yogun kisa dalgali isinlarin etkisiyle meydana gelir. Foto-
oksidantlar icinde ana maddeler ozon (O3) ve peroksiasetilnitrat (PAN) ve bir kisim peroksitlerdir
(ERUZ 1987). Havada bulunan bu Kirletici maddelerin toprak iizerine olan etkileri asagidaki bo-
liimlerde ayrintili olarak incelenmistir.

4.1.1. Kat1 Par¢aciklarin Toprak Uzerine Etkileri

Par¢acik ¢apn 0.1-200 m arasinda olan kati maddeler toz olarak nitelendirilir (HAKTANIR
1987). Tozlar kuru havalarda toprak ve vejetasyon tarafindan tutulurlar, yagish havalarda ise, ha-
vadaki zararli maddeler ve yeryiiziinde kuru olarak tutulmus olanlar topragin derinliklerine yagis
suyuyla tagimdifindan topragin derinlemesine kirlenmesine yolagarlar (ERUZ 1987). Aynica toprak
gizeneklerinin tikanmasina neden olarak, topragin i¢inde suyun sizmasm engelleyebilirler.

HAKTANIR (1987)a gére; temiz havada yaklagtk 40 mm/m’ diizeyinde olan toz miktar toz-
lu yerlerde on katina ve daha iist diizeylere ¢ikabilir. Tozlar genellikle termik santrallerden ve ¢i-
mento fabrikalarindan cikarlar. Cimento fabrikalar1 ¢evresinde yilda 1 ha arazide biriken toz mik-
tar1 bir tonu, ekstrem durumlarda 3 tonu gegebilir.

Tozlar, toprak lizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu gibi zellikle kireg tozlar1 pH'mn dii-
stik oldugu topraklarda birikirse toprak pH'sun yiikselterek olumlu etki de yapabilirler.

Ayrica demir ve gelik isletmeleri civarinda demir tozlarmin toprak iizerine zararh etkileri
stizkonusudur. Demir tozlarinin agregat stabilize edici etkileri vardir ve toprakta demirin birikmesi
sonucu fosfatlar ¢dziinmez bilesikler yaparlar. Bu da bitki beslenmesi bakimindan olduk¢a sakin-
calidur.
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4.1.2. Asit Yagislarin Toprak Uzerine Etkileri

Isinma ve enerji iiretimi gibi amaglarla petrol iirtinleri, kémiir, odun gibi enerji kaynaklarimn
kullanilmasi sonucu havaya CO, CO», H,0, SO;, NOy ve tozlar Karigmaktadir. Bunlardan ézellikle

SO, ve NO, gazlari havadaki su buhar ile birleserek asit yagislarm olusmasma neden olurlar.

Asit yagislarla tograga yiiksek miktarda H* iyonu girisi olur. Daha énceki boliimlerde anlat-
lan topragin tamponlama etkisi ile topraga giren H* iyonuna egdeger miktarda katyon toprak suyu-
na verilerek, toprak pH'sinin diigmesi engellenir. Topraga H* iyonu girigi devam ederse, toprak
Al ve Fetd tampon alanlarina girerek, toprak suyuna AT ve Mn*?2 iyonlar verilir. Boylece siz-
konusu topraklar bitki gelisimi acisindan elverissiz duruma gelirler.

Asit yagiglar bu sekilde etkili olabildigi gibi, toprak organizmalarina da zararh etkiler yapar-
lar. Ayrica humusun ayngmasing, dolayisiyla bitki besin maddesi dolasmmini da etkilerler. Bundan
baska topraklarm yikanmasmna ve kimyasal yapilarimin dedismesine, dolayisiyla toprakta striiktiirti-
niin bozulmasma ve gecirgenliginin de azalmasina neden olmaktadr.

4.1.3. Agir Metallerin Toprak Uzerine Etkileri

Bakir, ¢inko, mangan, demir ve molibden gibi agir metaller dogal olarak topraklarda bulu-
nurlar ve bitkiler i¢in gerekli besin maddeleridir. Cesitli yollarla (asit yagislar, giibreler, ¢opler,
vb.) topraga énemli derecede agir metal girigi olmaktadir. Bu sekilde topraga giren civa, kadmi-
yum, nikel gibi agir metaller topragin kolloid kompleksi tarafindan 6zellikle iist toprakia ve hu-
musta tutulurlar. Béylece toprak organizmalan lizerindeki toksik etkileri sebebiyle bunlarin 6liim-
lerine yolagarlar. Dolayisiyla 6l ortii ayrigmasi engellenir, toprak striiktiirli bozulur.

Agir metaller {ist toprakta kuvvetle tutulduklaridan alt topraga dogru harcketleri zayiftir.
Ancak toprak asitlesmeye baglarsa iist topraktaki agir metaller serbest kalarak taban sularina kadar
ulasabilir. Boylelikle agir metaller insanlar tarafindan i¢me suyundan ve de bitki biinyesinden be-
sin zinciri yoluyla alinabilirler. Ayrica agir metaller toprak suyunda yogun bir gekilde bulunmasi
bitkiler i¢in dldiiriicii etkiler yaparlar. Agir metallerin iyon olarak etkilerl yaninda organometal bi-
lesikler halindeki zehirleyici etkilerinin daha fazla oldugu bildirilmistir (Forschungsbeirat 2. Be-
richt 1986). Organometal bilesiklerin agir metallerin ¢oziinmesi tizerine olan etkileri toprak orga-
nik maddesinde (6zellikle orman topraklaninda) asit humus sorununu éniimiize getirmektedir
(KANTARCI 1992).

Toprak kirlenmesi konusunda genellikle sayisal degerler olmamasina ragmen FABIG (1987)
tarafindan toprakta ve sulama suyunda agir metallerin sinir degerleri konusunda bir calisma yapil-
mugtu (Tablo 1).

4.1.4. Radyoaktif Maddclerin Toprak Uzerine Etkileri

Radyoaktif maddeler dogal olarak, bir ekosistemde bulunabildikleri gibi. niikleer santrallerin
ve ¢esitli atom patlamalarimn sonucunda dogaya yayilabilirler. Ayrica termik santrallerin bacala-
rindan ve kiillerden de radyoaktif maddeler atmosfere ve topraga ulagabilirler.

Radyoaktif elementlerin ¢ekirdekleri dis etkiler olmaksizin kendi kendine pargalanirlar ve bu
sirada 1smn yayarlar. Bu olay radyoaktif olmayan stabil bir element olusumu ile sona erer. Havaya
karisan ve yagiglarla topraga inen radyoaktif maddeler iist toprakta birikirler. Radyoaktif maddeler
hiicrelerin kimyasal yapisinda degisikliklere yol agarlar. Ozellikle yarilanma siireleri uzun olan
radyoaktif maddeler toprak canlilar ve bitkiler iizerinde 6ldiriicii etkilere sahiptirler.

Radyoaktif maddelerin en yogun gekilde atmosfere karistig1 ve riizgirlarla birgok iilkeye ta-
sindig1 en biiyiik kaza 26 Nisan 1986 tarihinde o zamanki SSCB'de olan Cernobil niikleer kazasi-
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Tablo 1 : Toprak Kirliligi simir degerleri (KANTARCI 1992).

TOPRAKTA SULAMA SUYUNDA ARITILMIS SULAMA
TOPRAK TURUNE GORE SINIR DEGERLER SUYUNDAKI DEGERLER
1. ARSENIK (As) 20 mghkg* IRI TANELI TOP.
<0.10 mg/lt
INCE TAN. TOP.
<10.0 mg/lt
2. BAKIR (Cu)  ZEHIR ETKISI IRI TAN. TOP. 1. ARITMADA < 0.10 mg/lt
0.1-1.0 mg/lt <0.20 mg/it 2. ARITMADA < 0.04 mg/lt
S0 mghkg* INCE TAN. TOP.
3. CIVA (Hg) 2 mgkg* <5 mg/lt 1. ARITMADA < 0.0009 mg/It
2. ARITMADA < 0.0005 mg/lt
4. CINKO (Zn) 300 mg/kg* IRI TANELI TOP. 1. ARITMADA <0.12 mg/lt
<2.0mg/ht 2. ARITMADA < 0.04 mg/lt
INCE TANELI TOP.
<10.0 mg/lt
5. KADMIYUM (Cd) ZEHIR ETKISI IRI TANELI TOP.
0.1-1.0 mg/lt <0.01 mg/it
Imghkg* INCE TANELI TOP.
250 mg/kg BITKIDE <0.05 mg/it
BIRIKIR ve INSANDA
HASTALIK ETKISI
6. KROM (Cr)  ZEHIR ETKISI IR1 TANELI TOP.
0.5-5.0 mg/lt <0.01 mg/it
100 mg/kg* INCE TANELI TOP,
<0.05 mg/it
SULAMA SUYUNDAKI UST SINIR
1 mg/lt KISA SURELI SULAMADA
7. KURSUN (Pb) 100 mg/kg* IRI TANELI TOP. 1. ARITMADA < 0.02 mg/it
<5.0 mg/lt 2. ARITMADA < 0.008 mg/lt
INCE TANELI TOP.
< 20.0 mg/lt
8 MOLIBDEN (Mo) BITKIYE GECEN MIKTAR IRl TANELI TOP. 1. ARITMADA < 0.10 mg/it
=15 ppm ISE ZEHIR <0.01 mg/lt 2. ARITMADA < 0.007 mg/t
ETKISI (HAYVAN INCE TANELI TOP.
YEMINDE) 5 mg/kg* <0.5 mg/lt
9. NIKEL (Ni)  ASITLIGE BAGLI OLA- IRl TANELI TOP. 1. ARTTMADA < (.10 mg/lt
RAK ZEHIR ETKISI <02 mg/lt 2. ARITMADA < 0.004 mg/lt
0.05-1.0 mg/lt INCE TANELI TOP.
S0 mghkg* <2.0mght
10, SELENYUM (Sey  ZEHIR ETKISI IRI TANELI TOP. 1. ARITMADA < 0.005 mg/t
20.025 mg/h 0.02 mg/t 2. ARITMADA < 0.005 mg/t
o INCE TANELI TOP.
Img/kg* 0.05 mg/lt
11 TITANYUM (Ti) 500 mghkg*
12, VANADYUM (Va) 50 mghkg*
13. KOBALT (Co) 50 mg/kg*
14. URANYUM () 5 mg/kg*
15. BROM (Br) 10 mg/kg*
16. BOR (B) TOPRAK TURUNE VE BITKI
HASSASIYETINE GORE
<1-3ppm

(*) Toprakta kabul edilebilir simr degerler (1 kg toprak iginde total madde) (Fabig, W. 1987).
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dir. Bu kaza sonucu iilkemiz dahil, birgok Kuzey, Orta ve Dogu Avrupa iilkesi gesitli dozlarda
radyoaktivite altinda kalmustir.

4.2. Su Kirliliginin ve S1v1 Atiklarin Toprak Uzerine Etkileri
4.2.1. Su Kirliliginin Toprak Uzerine Etkileri

Sanayi, konut ve tarim kaynakl kirli sular ve atik maddeler yeralt1 sularma, géllere, denizlere
ve akarsulara ulasarak oralan Kirletirler. Ayrica havadaki kirletici maddeler de yagislarla sulara ka-
rigarak sularin kirlenmesine neden olurlar.

Cesitli gekillerde kirlenmis sularin temizlenmesinde, teknolojinin ilerlemesiyle ¢ok degisik
metodlar kullamlmaya baglanmustir. Bu metodlardan birisi de auksularm 6n aritmadan gegirilerek
araziye verilmesi veya sulama suyu olarak kullanilmasidir. Su kirliliginin toprak kirlenmesine yol
agmasi da genellikle bu sekilde olmaktadir. Toprag kirleten atiksularin kaynaklari degisik olup,
bunlarin toprak iizerine yaptigi kirletici etkiler cesitlidir. Bunlarin baghcalar: asagida agiklanmugtir.

4.2.1.1. Sanayi Kaynakh Atiksularin Etkileri’

Sanayi kaynakli atiksular 6n aritmadan gegirilseler bile, agir metal icerdiklerinden sulama su-
yu olarak kullamlmalar: hemen hemen olanaksizdw. Ulkemizde sanayi kaynakli atiksular fiziksel
bir én artmadan gegirilerek, genellikle akarsulara verilmektedir. Bu sular kimyasal ve biyolojik
aritmadan gegirilmedikleri i¢in énemli derecede agir metal ve klorlu hidrokarbonlar igerirler ve
akarsulara verildiklerinde, akarsularda onemli derecede agur metal birikimine yol acarlar. Bu akar-
sulardan tarim alanlarim sulamak icin su alindifinda topraklarda kirlilik sorunlan olusur. Ulkemiz-
de bu olaylara 6rnek olabilecek birgok kirlilik o]ayl mevcuttur. Ornegin, Karabiik Demir-Celik
Fabrikas: ile Caycuma Kagit Fabrikasimin atiklarn Fllyo:, Cayim kir letmektedir. Bu ¢aydan sulama
yapilan tarim alanlarmda verimin azaldigy bildirilmigtir (AY 1982). Ayrica bu atiksular topraklara
verildikten sonra, kirletici maddelerin taban sularma ula;:masn ve kirletmesi de sézkonusudur.

4.2.1.2. Evsel Atiksularin Etkileri

Iivsel atiksu; konutlardan ve okul, hastane gibi kiiclik igletmelerden kaynaklanan insanlarin
giinliik normal yasam faaliyetlerindeki ihtiyac ve kullammlart nedeniyle olusan atiksular ifade
eder. Atiksulardaki kirlilige neden olan bashica maddeler; bakteriler, karbonhidratlar, yaglar, albii-
min, deterjan ve fosfatlardan olusmaktadw (ERUZ 1987).

Evsel auk sular 6n antmadan gegirilerck ¢ayir, orman, golf alanlari, ¢im alanlarda kullanila-
bilir. Ancak bu sekilde arazi sulamasi sonucu auk sularin bertaraf edilmesi 6zellikle saglik baki-
mundan ciddi etkiler olusturabilirler. Ayrica topragin bu maddeleri absorbe etme ve tamponlama
ctkisi zamanla azaldifindan atiksularda bulunan kirletici maddeler ve bakteriler yeralt sularina
ulagip, insan saghgina zararh olabilirler.

Deterjanlarla kirlenmis atiksularm toprak canhlan tizerinde olumsuz etkileri vardir. Deterjan-
la kirlenen sular bir yandan da borla kirlenmis olduklarindan, kritik durumlarda topraklarin bor
dengesini bozabilmektedirler. Deterjanlardaki fosfor, toprakta giibre yerine gegmektedir. Ancak
yiiksek fosfor miktarinin tabansuyu ve durgunsu topraklarinda veya geltik tarum alanlarinda trofi-
kasyona sebep olarak toprak suyunun dengesini bozucu etkiler yapmas: miimkiindiir (KANTARCI
1987a).

4.2.1.3. Tarimsal Atiksularin Etkileri

Tarimsal atiksular; tarimsal faaliyetler sonucu olusan, dzellikle azot ve fosforca zengin atik-
sulardir. Bu atiksular tekrar sulamada kullanilabilir. Tannmsal atiksularda bulunan fosfor daha dnce
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deginildigi gibi taban suyu ve durgun su topraklarinda dtrofikasyona neden olur. Azot da (nitrit ve
amonyum) fosfatlarla birlikte dtrofikasyona katkida bulunur. Bunun yaninda nitrat igme suyunda
yiiksek konsantrasyonda bulunursa, zehir etkisi yapmaktadir.

4.2.1.4. Copliiklerden Sizan Sularin Etkileri

Niifusun hizla artmasina paralel olarak, ¢tpler ve bunlarin depolanmasi sorunlar ortaya ¢ik-
mustr. Ozellikle biiyiik kentlerin ¢opleri énemli sorunlar yaratmaktadir. Kemerburgaz, Umraniye,
Merdivenkdy ¢opliiklerinde 1985-86 yillarinda yapilan dlgiimlere gore ¢opliik sizintr sularinda klo-
riirlerin 982-2308 mg/lt, toplam demirin 26-48 mg/lt, kadmiyumun 0.022-0.066 mg/It, bakirin
0.05-0.20 mg/It arasinda bulundugu bildirilmistir (GONULLU ve ark. 1986). Yagislar agik ¢op de-
polama alanlarmdan nemli miktarda yiizeysel akig ve sizinti sulart olusturmaktadir. Bu sekilde
agir metaller topraga kanigmakta ve toprak kirlenmektedir. Ayrica gopliiklerden sizan sular yeralt
sulanini da Kirletebilirler.

4.2.2. Sivi1 Atiklarin Etkileri

Teknolojinin ilerlemesiyle petrol tiirevleri ve mineral yaglar her yerde yogun bir sekilde kul-
lanilmaya baglanmistir. Bu yodun kullanma sebebiyle toprak ve su kaynaklarinin yaglarla kirlenme
potansiyeli biiyiik boyutlara ulagmistir. Bir litre kullanilmis motor yagimin 800.000 litre i¢me suyu-
nu zehirledigi diistiniiliirse, bu potansiyelin biiyiikliizii kolayca anlasihr (CEPEL 1992). Bu sekil-
deki kirlenmeler kazalarla olabildigi gibi, bilingli olarak topraklara verilmesi sonucu da olabilmek-
tedir.

Petrol ve tiirevleri toprakta ve 6lii ortiintin humus tabakasinda tutulabilmektedir. Kirlenmig
topraklarda petrol ve tiirevlerinin profil dahilindeki hareketleri oldukga yavastir. Topragin kapillar
goizenekleri, alt horizonlarina sizip oradan ¢evreye yayilma egiliminde olan bu gibi maddelerin ya-
yilma hizini azaltier etki yapmaktadir. Fakat topragim kapillar gézeneklerinin dolmas: ile topraktaki
fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengeler tamamen degigmekte ve bozulmaktadir. Bu tip topraklarda
striiktiir degigmemekte ancak, topragin su iletimi ve su biitgesi zarar gérmektedir. Topragm kil ve
humus maddeleri gibi sorpsiyon yiizeyleri yag ve diger petrol trtinleri ile kaplandigindan topragin
sorpsiyon kapasitesi kuvvetle azalmaktadwr. Béylece topragin filtrasyon giicii de azalmaktadir
(HAKTANIR 1987).

4.3. Kati Atiklarin Toprak Uzerine Etkileri

Katr auk denilince, aritma tesislerinden ¢ikan aritma camurlari, kazi topraklar, ingaat artikla-
11 ve dzellikle termik santrallerden ¢ikan kiiller anlagiimaktadir. Kau atiklar, topraklarin tizerine se-
rildikleri i¢in, topraklann tamamen elde ¢ikmasma ve yagiglarla icerdikleri kirletici maddelerin
topraga sizmasi sebebiyle kirlenmesine yol agarlar,

Copliiklerden s1zan sularin topraklarda ne gibi sorunlar yarattigina daha énce deginilmisti.
ayrica ¢opliikler insan saghgi agisindan da biiytik sorunlar olusturmaktadirlar. Cevre peyzaji agi-
sindan da olumsuz goriintii ve koku kaynagidirlar.

Arntma tesislerinden ¢ikan camurlar genellikle, gelismis iilkelerde kompast ve giibre olarak
kullamImaktadir. Bu auk camurlarin iginde agir metaller bulunursa topraklarda, agir metal kirliligi
goriilebilir.

Kaz1 topraklar ve ingaat topraklar verimli topraklann iizerine serildiklerinde, bu topraklarin
elden ¢ikmasina neden olurlar, Ayrica bu yiginti malzemelerinden, sizinti suyu ile topraga giren
toz boyutundaki maddeler, toprak gézeneklerinin ukanmasina yol agarlar.



TOPRAK KIRLENMESI 163

Termik santrallerden ¢ikan kiiller de genellikle verimli topraklarin iizerlerine serilmektedir.
Bu sekilde yiizlerce doniim toprak elden ¢ikmaktadir. Ayrica sizint sulari ile radyoaktif maddeler,
agwr metaller topraga Kangmaktadir,

4.4. Yanhs Giibreleme ve Sulamanin Toprak Uzerine Etkileri

Tarimda iiriin verimini arttrmak igin, bilingsizce giibreleme yapilmasi, agin sulama yapilma-
s1, sulamada borlu ve tuzlu sularin kullanilmasi ve kontrolsiiz pestisid kullanilmasi gibi faaliyetler
toprak niteliklerini bozucu etkiler yapmaktadir. Bu tiir kirlenme etkilerinin en énemlileri asagida
aciklaniistir.

4.4.1. Yanls Giibrelemelerin Etkileri

Kimyasal giibrelerin kullanimi zamanla toprakta ii¢ 6nemli sorun yaratmaktadir. Bunlardan
en basta geleni kimyasal giibrelerin toprak suyunda yarattiga kirlenmedir. Diger sorunlardan biri
kimyasal giibrelerde bulunan agir metallerin, digeri ise radyoaktif elementlerin birikimi olaylaridir
(KANTARCI 1987a). . -

Kimyasal giibre olarak genellikle azotlu ve fosforlu giibreler kullamlmaktadir. Azotlu giibre-
lerle, giibrelenen topraklarda, toprak suyunun énemli miktarlarda NHy, NO *; ve NO 75 ile kirlen-
digi bilinmektedir. Ozellikle NO 75 ile kirlenmis sular yashlarda ve gocuklarda mavi hastahga, hay-
vanlarda ise yavru kaybina neden olabilmektedir (KANTARCI 1987a).

Fosforlu giibrelerin kullamldig topraklarda fosfatlar kil mineralleri tarafindan tutulduklan
icin s1zint1 suyu ile kolayca yikanamazlar, Ancak kumlu topraklarda fosforlu giibrelerin tamam
toprakta tutulamaz ve sizint1 suyu ile bir kismi taban sulanna ulagabilir.

Kimyasal giibreler bir miktar agir metal de icermektedirler. Kalsiyum fosfatin 1-2 ppm, sii-
perfosfatlarin 50-170 ppm arasinda kadmiyum icerdigi bilinmektedir. Ozellikle siiperfosfat giibre-
ler kullamlmasi sonucu topraklarda énemli derecede agir metal birikimi sézkonusu olmaktadur.

Kimyasal giibrelerden fosforlu giibrelerin yapiminda kullamlan fosfat kayalarinda radyoakti-
vite vardir. Giibrelerde bulunan radyoaktif maddelerin insanlara zarar verebilecek seviyede olma-
didy, fakat topraklarmn kontrol altinda tutulmasi gerektigi bildirilmistir (KOVANCI ve ark. 1982).

4.4.2. Tuzlu ve Borlu Sularla Sulamanin Etkisi

Igeriginde yiiksek miktarda tuz veya bor igeren sularla sulama yapildiginda, tarim topraklan
coraklagmakta ve iriin veremez hale gelmektedir. Ulkemizde bu konuda bircok émekler vardir.
Ornegin Biiyiik Menderes Irmagimin suyu ile sulanan Nazilli, Akgay, Yamalak, Aydin ve S6-
ke ovalarmda 130.000 ha tarim alanim tuzlanma ve bor ile kirlenmeyle kargi karstya kalmustir
(OZKARA-SENER 1986).

4.4.3. Hayvansal ve Bitkisel Zararlilarla Miicadelede Kullanilan Iliclarin (Pestisitlerin)
Etkileri

Pestisitler diinyada yaygm olarak kullamImaktadur. Ulkemizde ise kullamimi heniiz pek yay-
gin degildir. Ancak kullanilan pestisitler ya bilgisizce yahut da agirt miktarlarda kullamldiklar za-
man kullanim alanlaninda ve ¢evresinde zararh etkiler yapabilmektedir (KANTARCI 1987).

Pestisitler s1zint1 suyu ile taban suyuna, kaynak sularina veya diger su ortamlarina ulagmakta
ve suyu kirletmektedirler. Pestisitler toprakta hidrolize olarak aynsirlar. Ayrisma aerobik ortamda
gerceklesirse Cl, CO,, NO,, SO; ortaya ¢ikar. Ortam anaerobik ise (1slak ortamda) ayrigim iiriinle-
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ri HCI, CHy, H»S, NH3 bilesimindeki indirgenme iiriinleri olarak ortaya gikar. Bu sonuncular bitki
kokleri ve toprak mikroorganizmalan i¢in zehir etkisi yaparlar (KANTARCI 1987a).

5. YANLIS ARAZI KULLANIMININ YARATTIGI SORUNLAR

Verimli tarim alanlarimin ve ormanhk alanlanin yapilarla drtiilmesi sonucu olusan sorunlar
toprak kirliliginden ayirmak gerckmektedir. Bu sekilde yanlis arazi kullanilmasi sonucu toprakla-
rin tamamen kaybedilmesi sézkonusudur. Bu nedenle topraklann iizerine bina, yol, sanayi tesisleri
kurulusu yapilmas: sonucu topraklar elden ¢ikmaktadir. Bu topraklarin tekrar kullanilmas: miim-
kiin degildir.

Ulkemizde kirsal alanlarda yasayan niifus 1960'h yillarda niifusun % 71.3'tnii olustururken
(DPT 1963). 1990'da % 41'e gerilemistir (DIE 1990). Kentlerde niifusun hizla artmasi sonucu, ko-
nut sayist yetersiz kalmis ve kentler verimli tarim alanlarma dogru geniglemeye baglanmistir. Ayrica
yanhs politik uygulamalar sonucu, tarum alanlari fabrika, yol, havaalani, otel, motel, yazlik gibi ya-
pilarla értiilmektedir. Ozellikle yilda birkag ay kullamlan yazliklarin hizla artmasi sonucu binlerce
hektar verimli tarim alam elden ¢ikmustir. Ornegin, Isumbul ile Sarkoy arasindaki kiy: seridi tama-
men yazhklarla kaplanmigtir.

Tarnim topraklarinin tanm disi kullamlmasina, tanim alanlarmin korunmasina yonelik ¢ok sa-
yida hukuki diizenleme bulunmasi ve bunlarnn uygulanmasimin farkh kuruluglarim yetki alanlarina
girmesi neden olmaktadir. Ormegin, 1982 Anayasasinda, 2872 sayih Cevre Kanunu'nda, 3202 sa-
yili Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii'niin Teskilat ve gorevleri hakkindaki Kanun'da, 3083 sayili
Sulama Alanlarinda Arazi Diizenlemesine Dair Tanim Reformu Kanunu'nda, 3194 sayih Imar Ka-
nunu'nda, 1580 sayih Belediyeler Kanunu'nda, 2965 sayili Toplu Konut Kanunu'nda tarum toprak-
larmm kullanimi ve korunmasina yonelik hiikiimler yeralmaktadir (TCSV 91).

Yanhs arazi kullammnin yarattin sorunlardan bir digeri de erozyondur. Topragin su ve
riizgarla tagiip gotiirilmesi olayina erozyon denir. Ulkemizin ¢ok egimli bir yapiya sahip olmasi,
ormanlik alanlarin tahrip edilerek, tarim alanina ¢evrilmesi, erozyonu arttiran en énemli nedenler-
dir. Erozyon ile verimli topraklar kaybedilmekte, barajlarin émrii kisalmaktadir. Ulkemizden bir
yilda taginan toprak miktarin 450-500 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir.

Ozet olarak topragin kirlenmesinde etkili olan faktérlerin ve yanhs arazi kullanimmin sonu-
cunda topraklarda su dedigimler ortaya ¢itkmaktadir (ERUZ 1987).

Toprak canlilariimn 6liimu

Humus olusumunda bozulma

Kil minerallerinin bozulmasi

Topragin havalunmasindaki bozulma
Topragin su ve besin ekonomisinde bozulma
Taban suyu diizeyinde diisme ve kirlenme

el

0

6. SONUC VE COZUM ONERILERI

Daha dnceki boliimlerde de deginildigi gibi toprak kirlenmesi insanlarin daha yeni yeni farki-
na varmaya basladigr bir olaydir. Insanlarm Kirlenmez sandigi topraklann kirlendigini anlamalar:
hayli uzun bir zaman almistir. Bu nedenle toprak kirlenmesi konusundaki ¢alismalar son on yil
icinde lizlanmistir. Ancak topragin heterojen karakteri ve Kirlenmeye karsi direng géstermelerini
saglayan faktorler nedeniyle, toprak kirlenmesi konusunda ortaya sayisal degerler pek konulama-
migtir. Bu nedenle toprak kirlenmesini dnleyecek énlemler de alinamamig, alimmasi éngériilen 6n-
lemler de yetersiz ve eksik kalmistir. Ornegin, 1991 yilinda yapilan Cevre Bakanligi 1. Cevre
Strast sonug raporunda (1994) "Toprak kirliliginin onlenmesi ve giderilmesi icin alinabilecek
tedbirler" bashgi altinda, sadece topraklarin kullamm ve gerekli bazi yasal diizenlemelerin yapil-
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masi Onerilmistir. Bu énerilerin hepsi dogru ve gereklidir. Ancak toprak kirlenmesinin énlenebil-
mesi i¢in yetersiz kalacaklan da bir gercektir.

Topraklarm kirlenmesini ve yanlis arazi kullaniminin ortadan kaldirilabilmesi i¢in alinabile-
cek onlemleri yasal ve teknik olarak iki ayr konuda incelemek miimkiindiir. Teknik 6nlemler de
ashinda yasal diizenlemelerle desteklenmesi ve zorunlu hale getirilmesi gereken onlemlerdir. Bu
yiizden belki de toprak kirlenmesi konusunda ahinabilecek dnlemler sadece yasal dnlemler baghgi
alunda toplanabilirdi. Ancak bu yazida alinmasi énerilen yasal énlemler, diger birgok konuda ol-
dugu gibi topraklarimiz konusunda yasanan yetki karmagasinin ortadan kaldirilmasi yoniindedir.

6.1. Toprak Kirlenmesi Konusunda Alinabilecek Yasal Onlemler

— Topraklar bir kere kirlendigi zaman temizlenmeleri hemen hemen imkansizdir. Bu nedenle
ilk once kirlilik kaynaklar yok edilmeli veya en aza indirilmelidir. Bu da" Cevre Yasas1", "Hava
Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi", "Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi" ve "Kat1 Atikla-
rin Kontroli Yonetmeligi" hiikiimlerine uyulmasi ile miimkiin olacaktir. Ancak stzkonusu yo-
netmeliklerde yeralan kirlilik sinir degerleri oldukga yiikscktir. Ornegin Federal Almanya'nin Cev
re Sorunlart Uzmanlar Kurulu'nun belirledigi SO, igin uzun vadeli simr degerleri kirsal bolgeler
igin 20 ug/m? ve yoiun yerlesim bolgeleri icin 70-140 [lg/m3, NO sinir degerleri ise ksl bolge-
ler icin 20 pg/m? ve yogun yerlegim bolgeleri igin 50-100 W/m™tiir. Tiirkiye'de ise; Hava Kalitesi-
nin Korunmas1 Yonetmeliginde uzun vadeli SO, degerleri genel olarak 150 LLg/m?, sanayi bolge

lerinde 250 [Lg/m?, NO smr degerleri 200 Lg/m® olarak verilmistir. Buradan da anlagilacagy gibi
yonetmeligin koydugu uzun vadeli sinir degerleri oldukea yiiksektir ve ormanlar ile bircok canlimm
korunmasmi saglamayacaktir. Ciinkii bu yonetmelikte hava kalitesi st simir degerleri insan sagli-
dinmn korunmasi temel almarak belirlenmigtir. Burada ormanlarin hava kirliligine karsi, insanlar-
dan daha duyarh oldugu ve ormanlarin yok olmasi durumunda insanlarin dolayl olarak zarar gore-
cedi gozardr edilmistir. Aynca yiiksek olan bu tist sinir degerler, dogal kosullarda da pH degeri dii-
siik olan topraklarn asit yagiglarla pH'nin daha da diigmesine neden olabilecektir.

— Diinya'da heniiz " Toprak Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi" gibi isimler alunda ke-
sinlik kazanms  yonetmelikler bulunmadigi belirtilmektedir (HAKTANIR 1987). Toprak kirlen-
mesinin ¢cok boyutlu olmasi ve topraklarin bazi 6zellikleriyle kirlenmeye karsi direnmesi, boyle
yonetmeliklerin hazirlanmasim giiclestirmektedir. Bu nedenle toprak kirliligi konusunda yénetme-
lik hazirlanabilmesi igin ¢esitli arastirma kurumlarinin, tniversitelerin konu ile ilgili aragtirma yap-
malari. saghkh parametrelerin se¢imi i¢in ¢ok sayida deney verilerinin ortaya konmasi gerekmek-
tedir. Ancak bundan sonra toprak Kirlenmesi ile ilgili bir yonetmelik ortaya konabilir.

— Cevre kirlenmesi konusunda birgok yasa ve yonetmeliklerin bulunmasi kargaga yaratmak-
tadir. Cevre ile ilgili yasa ve yonetmeliklerin uygulanmasinda bir ¢cok kurum yetkilidir. Bu kurum-
lar arasinda organizasyon olmamasi, uygulamalarin yapilamamasi saglamaktadir, Ornegin, hava
kirliligi konusunda Cevre Bakanhgi genel olarak ¢alismalan yirtitmektedir. Ayrica Saghik Bakan-
ligina bagh Refik Saydam Hifzisthha Aragtirma Enstitiist, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgina
bagh Tiirkiye Komiir [sletmeleri, Maden Tetkik Arama Enstitiisii ve belediyeler de hava kirliligiy-
le ilgili diger resmi kuruluglardur.

Su kirlenmesi konusunda caliymalar yapan resmi kuruluglar sunlardir: Bagbakanhk (Devlet
Planlama Tegkilati, Atom Enerjisi Komisyonu), Cevre Bakanhgi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanligi (Maden Tetkik ve Arama Enstitiisti, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakhigr), Tarim ve Koyis-
leri Bakanhgi, Orman Bakanhgi, Turizm Bakanhigi, Sanayi ve Ticaret Bakanlhg, Bayindirlik ve
Iskin Bakanhgi, Saghk Bakanhgi, Ulagtirma Bakanhi ve Belediyeler.
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Toprak kirlenmesi ile ilgili resmi kuruluglar ise; daha 6nceden faaliyet gosteren Koy Isleri ve
Toprak-Su Genel Miidiirliigi, Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii Merkez Ar::tirma Enstitiisi,
Toprak ve Giibre Aragtirma Enstitiisii ile gesitli illere dagilmig bulunan diger Aragtirma Enstitiileri,
Bayindirhik ve Iskin Bakanligi Planlama ve imar Genel Miidiirliigii, Toprak Iskin Genel Miidiirlii-
&ii, Bagbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii'diir. (TCSV 1991).

Gortildiigii gibi gevre ile ilgili yasa ve yonetmeliklerin yiiriitiilmesinde birgok resmi kurulug
yetkilidir. Bunlarin yetki alanlar ¢ogu zaman birbirinin igine girmektedir. Bu nedenle sézkonusu
yetki karmagis1 kurumlar arasinda koordinasyon saglanarak ortadan kaldinlmalidar,

— Verimli tarim alanlarimin yapilarla drtiilmemesi i¢in gehirlerde imar planlarinin yapilmasi
ve uygulanmasi, kagak ingaatlara izin verilmemesi gerekmektedir. Ayrica sanayi kuruluglarinin ve-
rimli tarim alanlar1 yerine gorak, taghk alanlara yapilmasi igin tegvik sistemleri uygulanmali, séz-
konusu alanlara altyapr hizmetleri gétiiriilerek sanayicilere kolayhik saglanmalidir.

— Yasal diizenlemelerle diizeltilebilecek diger bir sorun ise biitiin ¢evre kirliliklerinin temel
nedeni olan hizh niifus artigidir. Bunu énleyebilmek igin tegvik sistemleri gelistirilmeli ve halk bi-
linglendirilmelidir.

6.2. Toprak Kirlenmesi Konusunda Alinabilecek Teknik Onlemler

— Toprak kirlenmesinin zararh etkilerini énlemek amaciyla topraga yonelik iglemler de énem
tagimaktadir. Zamaninda alinan énlemler topragm fonksiyonlarimn devamim saglayabilir. Bu
amagcla zarar kaynaklarinin etkisindeki su kaynaklan cevresinde drnek alanlar segilerek, buralardan
alinacak orneklerle toprakta meydana ¢ikabilecek degisimler ve kirlenme durumunu kontrol etmek
miimkiindiir. Eger toprakta asitlesme sozkonusu ise topraga kire¢ verilerek pH durumu diizenlene-
bilir. Bunun igin zor ¢oziinen Ca yaminda Mg ve P igeren kiregler kullanilmahidir (ERUZ 1987).

= Hava kirliliginin toprak iizerindeki zararlarim 6nlemek icin NO, ve SO gazlarimin atmos-
fere karismalarim onleyici dnlemler alinmahdur.

- Kirli atiksular dogrudan dogruya topraga verilmemelidir. Bunlar 6n antmadan gegirilse bile
verilecekleri arazinin 6zelliklerine (toprak tiirii, yeralti sularmm durumlarn) gore verilmelidir.

— Coplerin depolanmasi sirasinda yer se¢imi iyl yapilmahidir. Ayrnica ¢iplerin yakilmasi,
kompost yapilmasi, giibre olarak kullanilmasi gibi olanaklar arastinlmali ve ¢oplerdeki metal, sise,
kagit gibi atiklar tekrar degerlendirilmelidir.

— Tarimda bilingsiz giibre ve pestisit kullanimmmn dniine gegilmelidir, Bunun i¢in tarim uz-
manlarn yaygmn olarak iglendirilmelidir. Bu uzmanlar tarafindan topraklarin analizleri yaptirilip,
analiz sonuglarina gére giibre 6nerilmelidir.

— Erozyonla miicadele i¢in arazi yetenek simflandimasmna gore diiz ve hafif egimli alanlarda
tarim yapilmali, % 25'ten fazla egimli araziler ormanlara ayrilmalidur.

= Barajlarin erozyon sonucu dolmalarim énlemek igin baraj havzalari agaglandirilmali, bu
havzalar kesinlikle yerlesime ve sanayiye acilmamalidir.

Sonug olarak kirlenmez samlan topraklarin da kirlenebilecegi son yillarda anlagilmigtir. Gergi
topraklar ilgili béliimlerde de agiklandiga gegitli faktorler yardimiyla kirlenmeye karsi direng gés-
termektedirler. Ancak 6zellikle hava ve su kirlenmesi sonucu topraklara ulagan kirletici maddeler,
topraklarin direng dzelliklerinin kaybolmasina yol agarlar ve topraklarin verim giicleri azalir. Hatta
bir daha kullamlmamas: gibi sonuglar dogabilir. Toprak kirlenmesinin énlenmesi igin, birgok dnle-
yici tedbir alinabilir. Ama alinabilecek en etkili énleyici tedbir kirlenmeye sebep olan kaynaklarn
ortadan kaldinlmasidur.
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