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GiRIS

Toprak, gezegenimizi olusturan hava su ve kara bilesenleri arasinda yer alan ve insan ve diger
canlilarin yasaminda temel teskil eden ¢ok énemli bir kaynaktir. Bir kiip seker blyiikligiindeki toprak
parcasi icinde dahi mikroskopik boyutta binlerce canli yer almaktadir. insan ve pekc¢ok canlinin
yasamsal ihtiyaclarini karsilamasi acgisindan topragin en onemli bolimu yiizey topragidir. Bu olgunun
kesfedildigi ilk giinlerden glinimiize kadar uzanan sirecte biz insanoglu toplu olarak barinma, tarimsal
ve endistriyel faliyet ve rekreasyonal diizenleme gibi amaclara yénelik olarak karasal ekosistemlerin
ylizeyini kaplayan (st topragi islemekte ve bazi durumlarda da tiiketmekteyiz.

Topragi nasil isletiyoruz? En yakin ve uygun 6rnek tarim. Yasamimizin vazgecilmez unsuru olan
gida ihtiyacglarimizi karsilamak adina tarim driinleri yetistirmek zorundayiz. Tanim Urlinleri yetistirmek
icin sistemli olarak toprag birtakim alet ve ekipmanlar ile karistiriyor, suluyor ve gilbreliyoruz.
Neslimizin devami igin bu mesaiyi siirekli gerceklestirmek durumundayiz. Kisacasi “tarimsal toprak
kullammi” olarak ifade edebilecegimiz faliyetler zinciri icinde toprak kaynaklarimizi Griinleri yetistirmek
icin Ust topragi stirekli olarak bir atelye gibi isletiyoruz.

Peki topragl tiketmek ne demek? Cok basit olarak topragin sahip oldugu fiziksel-kimyasal-
biyolojik oOzelliklerin bir daha ulasilamayacak sekilde kaybedilmesi olarak ifade edebiliriz.. Geri
donisimi ¢cogu kez olmayan bu isgale verilebilecek en uygun 6rnek yerlesik ve toplu olarak yasama
Ozelligimiz ve bu oOzelligin getirileri olsa gerek. Ne vyazik ki sadece biz insanogluna 0zgii
gereksinimlerden dolayl toprak kaynaklarimizi giderek artan diizeylerde isgal ediyoruz. Son bir-iki
ylzyildir eski zamanlara kiyasla daha biiylik insan kitlelerine uygun yerlesim birimleri ve rekreasyonal
alanlari yaratiyoruz. Artan nifus, blyliyen ekonomi ve yiikselen liiks-refah diizeyine bagh olarak bu
isgalin olgegi de bliyimustir. Bundan 50-100 yil 6nce hig telaffuz edilmeyen ve ¢ogu insanin goziinde
canlandiramayacagi “metropol” olgusu buglin bircok llkede en az bir veya birka¢ tane olan ve sadece
“sehir-kent” kelimesi ile karsilanamayan “bliyik sehir” anlaminda kullaniliyor. Bir o6rnek vermek
gerekirse diinyanin en bliyilk metropoll olarak kabul edilen Japonyanin baskenti Tokyo’'nun nifusu
tlkemiz niifusunun yarisina yakindir. Dev barajlari, santral insaatlarini ve sadece metropollerin degil
kiiciik 6lcekli kentlerin dahi yanibasinda giderek biyiiyen toplu sanayi-endiistri bolgelerini de toprak
kaynagini tiikettigimiz diger giincel alanlar olarak siralayabiliriz.
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Ne yazik ki toprag: tiiketmek sadece fiziksel olarak isgal etmekle sinirh bir olay degil. Yogun
giibreleme ve ilaglama gibi tarimsal aktiviteler sonucu toprakta biriken; endiistriyel prosesler sirasinda
cevreye yayilarak topraga ulasan (veya bilingli olarak toprak kosullarinda depolanan) ve ayrica
endistriyel faliyetler sirasinda meydana gelen kaza ve sizintilar sonucu topraga bulasan birtakim
inorganik ve organik kirleticilerden dolayl toprak kaynaklarimiz kirlenmekte ve tiikenebilmektedir.
Toprak kirliligine neden olan inorganik maddelerin basinda agir metalleri verebiliriz. Agir metaller
biyolojik siireclerde birikme egilimi ve vyiiksek birikme dizeylerinde kanserojen-oldirict 6zellik
sergileyen elementlerdir. Glbreler ve tarim ilaglari belirli diizeylerde agir metal igerirler. Diger yandan
enddistriyel faliyetler sirasinda gergeklestirilen atmosferik desarjlar ve elde edilen atik maddeler de agir
metal icerirler. Dolayisi ile yiiksek gilibre ve tarimsal miicadele (ilaglama) gibi girdilere dayanan
geleneksel tarim modeline ve ivmesi giderek artan endiistriyel faliyetlere sahip (lkelerin toprak
kaynalarinda agir metal birkimine bagh toprak kirliligi sorunlari goriilebilmektedir. Ornegin Japonyada
madencilik faliyetleri sirasinda agiga ¢ikan kadmiyum agir metalinin icme suyu ve tarim topraklarina
bulagsmasi nedeniyle 1910-70 willan arasinda “itai-itai” olarak bilinen kemik erimesi ve bébrek
cahsmazhg hastahg toplumu etkilemistir. Cok yakin zamanda 2010 yilinda Macaristanda meydana
gelen baska bir cevre felakatinde bir aleminyum fabrikasina ait zehirli atik biriktirme havuzunun
yikilmasi sonucu icinde kursun, arsenik, krom kadmiyum gibi agir metallerin bulundugu atik camuru
kilometrelerce uzanan bir alana yayildi. Camurun kirlettigi tarim topraklar ve su kaynaklari kaybedildi,
bdlgede bulunan kbyler bosaltildi, ylizlerce hayat bu felaketten biiylk dlciide etkilendi.

Organik kirleticiler ise genellikle petrol ve petrol Griinleri gibi fosil kokenli enerji kaynaklarinin
islenmesi ve tasinmasi gibi aktiviteler sirasinda cogunlukla sizinti-patlamalar gibi olaylar neticesinde
ortaya cikan hidrokarbonlu bilesikler olarak tanimlabilir. Petrol kaynaklarinca zengin, petrol isleme-
tasima faliyetlerinin yogun oldugu llkelerde bu tip toprak kirliligi sorunlari yasanmaktadir. Bir kirletici
olarak petrol drinlerinin etkilerine iliskin verilebilecek en uygun ornek yine yakin zamanda
gerceklesen, tarihin en blyiik cevre felaketlerinden biri olarak kabul edilen Meksika Korfezi petrol
sizintisi vakasidir. Her ne kadar denizin binlerce metre altinda gergeklesmis de olsa hergiin denize sizan
onbinlerce varil petrol hava hareketlerinin etkisi ile ABD kiyi seridine ulasmis ve Meksika Korfezindeki
canli yasamini uzun siire etkileyecek yikimlara neden olmustur. Bu tiir felaketler ve sonrasinda olusan
kirlenmeler su soruyu akla getiriyor. Acaba insanoglu kendi eliyle neden oldugu bu yikimlardan gereken
dersleri aliyor mu? Elbette aliyoruz ve almak zorundayiz. Ciinkli toplumlarin (ilke kaynaklar tiitkenirse
gidecek baska bir {ilkeleri yok. Bu tabloya biraz daha uzaktan bakildiginda gériinen o dur ki gidilebilecek
baska bir diinya da mevcut degil.

Gecmiste yasanan ve yasamakta oldugumuz cevre kirliligi felaketeri, icinde bulundugumuz
yluzyilin basindan itibaren gelismis ve gelismekte olan toplumlarda “toprak-su kaynaklarin
surduirilebilir kullanimi ve ydnetimi” gibi ulusal-uluslarasi g¢evre politikalarina yén veren yeni
kavramlarin yaratilmasina vesile olmustur. Stirdirilebilir toprak kullanimini gerek tarim gerekse dogal
alanlari olusturan topraklarin sahip olduklan vasiflarda bir eksilme ya da deger kaybi olmaksizin uzun
sirelerde (gelecege yodnelik) kullanimi olarak tanimlanabilir. S6z konusu sartlar saglamak amaci ile
gerceklestirilen uygulamalar ve alinan dnemlerin bitlini ise “sirdirilebilir toprak yonetimi” olarak
ifade edilebilir.

Toprak kaynaklarinin sirdirilebilir yonetimi sadece gida zincirine temel teskil eden tarim
topraklarn veya dogal bitki ortlisiiniin Gzerinde gelistigi orman-gayir-bozkir-sulak alan topraklar ile
sinirh degildir. Yogun tarim ve endistri etkisi altinda olan topraklara da “sirdirtlebilir yonetim”
disiincesi uygulanabilir. Clinkl yapilan pekcok bilimsel ¢alisma insanoglu aktiviteleri sonucu kirlenerek
onceki vasiflarini kaybetmis veya kaybetme egiliminde olan topraklarin birtakim uygulama ve énlemler
sonrasinda geri kazanilabilecegini gostermistir. Bilimsel calismalardan elde ettigimiz bir diger onemli
saptama da ¢ok basit olarak “iyilestirme” olarak ifade edebilecegimiz bu uygulama ve énlemler dizisinin
belirli bir zaman araliginda programli bir sekilde gerceklestirilmesi halinde basar sagladigidir. Dolayisi
ile stirdiiriilebilirlik diisince modelini kirli topraklar Gizerine uyguladigimizda ulasacagimiz yeni kavram
“kirlenmis olan toprak ve su kaynaklarinin yonetimi” dir.
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GinlUmizde kirli topraklarin yonetimi konusu c¢evre bilincinin dnemli bilesenlerinden biri haline
gelmistir. Clinkl sahip oldugumuz toprak kaynagi potansiyelini arttiramayacagimiz igin mevcut olani
korumak ve gelecek nesillere giivenle emanet etmek acisindan izlenebilecek yegane yontemdir. Bu
aciklamalarin isiginda bu boliimde toprak kirliligi ve kirli topraklann yonetimi konulari islenmistir.

TOPRAK KiRLiLIGi KAVRAMI

Toprak kirliligi, genel bir tanimla, insan etkinlikleri sonucunda, topragin fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve jeolojik yapisinin bozulmasidir. Toprak kirliligi, yanhs tarim tekniklerinin uygulanmasi, yanlis
ve fazla glibre ile tarimsal miicadele ilaglarinin kullanimi, atik ve artiklari, zehirli ve tehlikeli maddelerin
toprakta birikmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Pek ¢ok kimyasal madde iceren pestisitlerin su ve toprak kirlenmesinde Gnemli payr vardir.
Bunlar, besin zincirinde daha ileri organizmalara gectikce, her asamada giderek artan oranda yogunlasir
ve giderek zincirin son halkasini olusturan etcillere 6nemli zararlar verir. Yani zararli kimyasal
maddeler, basit organizmalarda ¢ok kliglik miktarlarda bulunur, bu organizmalar daha karmasik
organizmalarca yendikge yogunlasir; otgullar yiyen etcillere ulastiginda ise zararl boyutlara ulasmistir.
Ozellikle sahin, atmaca, kartal gibi yirtici kuslarda ve pelikan, karabatak gibi baliklarla beslenen kuslarda
zararh ilaglarinin olumsuz etkileri gézlenmistir. Pek ¢ok bocek tlrl bu maddelere bagisiklik kazanmig
durumdadir; ayrica, kalitim yoluyla sonraki kusaklarin zehirli ilaglara karsi direnci artmaktadir. Ote
yandan bu kimyasal maddelerin siirekli olarak kullanilmasi, bazi bdlgelerde de 6nceden bulunmayan
zararh topluluklarinin tiiremesine yol agmistir. Bunun baslica nedeni, tarim ilaglarinin, otgul bocek
popiildsyonunu denetim altinda tutan etcil bocekleri yok etmesidir.

Asinma sonucu biriken tortullar, topragin bozulmasina ve sularin bulaniklasmasina yol acan bir
baska etmendir. Tortul Gretimi, orman ve tarim alanlarinin kétl kullanimindan kaynaklanan ve giderek
boyutlari biiyliyen bir sorundur. Madencilik ve insaat etkinlikleri de bu alanda rol oynar.

Tarimsal ve mineral atiklar, yeryiiziindeki toplam kati atiklarin 6nemli bir bolimiin{ olusturmakla
birlikte, kirletici olarak gorece daha az zararlidir. Bunun baslica nedeni de, yerlesim bélgelerinden ve
sanayiden kaynaklanan atiklar gibi belli noktalarda yogunlasmis olmayip daha genis alanlara
yayllmalaridir.

Hayvan diskisi ve mezbahalardan gelen atiklar, toprak kirlenmesinin en 6nemli kaynaklarindandir.
Sigir, domuz, koyun ve tavuk gibi ciftlik hayvanlari, toplam insan nifusundan 1000 kat daha cok digki
Uretir. Gegmiste besin maddeleri, otlak ya da ciftlikteki hayvanlarin araciligiyla yeniden topraga
donerken, glnimizde kullanilan vyenilikler bu atiklarin belli alanlarda yogunlasmasina neden
olmaktadir.

Mineral kati atiklarin baslica kaynagi, madencilik etkinlikleri ve ilgili sanayilerdir. Ozellikle acik
komiir isletmeciliginin yol actigl kirlenme, akarsular ve akaglama havzalarini etkiledigi gibi, topragin da
kiraglasmasina yol agmaktadir.

Topraklar kirli hava ve suyun tasimis olduklari unsurlar tarafindan kirlendigi gibi, tarimsal
uygulamalar ve endlistriyel aktivitelerle de yaygin veya yerel dlgeklerde nitelik degistirmektedir.

Endistri ugraslan sirasinda meydana gelen su ve hava kirlilikleri kimyasal yollarla topraga karisma
egilimindedir. Bunun yani sira ¢esitli endlistri artiklarinin fabrikalar yoresinde veya daha acgikta bir yere
yayllmasi alisila gelmis bir uygulamadir. Seker enddstrisi gibi bazi endiistri kollarinda topragin lstiine
atilan posa maddesi olusmaktadir. Bakir isletmeciligi, mermercilik gibi bazi ugraslar da 6nemli derecede
kirleticilige sahiptir. Endistriyel faaliyetler, termik santraller, egzoz ya da isinma kdékenli kirletici
gazlarin yol actigr hava kirliligi topragin ekolojik yapisina etki etmektedir. Termik santraller, komiir,
akaryakit veya gaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi yolu ile isitilan suyun cikardigi buhar basincindan
yararlanarak enerji (ireten fabrikalardir. Tiirkiye'de bulunan bol fosil kaynakh yakit, diisiik kaliteli ve ¢cok
yliksek derecede kirlilige yol acan linyittir. Tlrkiye linyit bakimindan zengin bir iilke oldugundan, iilke
icin enerji Gretiminin belkemigidir. Ancak bu kémiriin kullanimi sonucu yiiksek miktarlarda kikirt
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oksitler (SOy), azot oksitler (NOy), karbon monoksit (CO), ozon, hidrokarbonlar, partikiil madde (PM) ve
kiil meydana gelmektedir. SOx ve NOy gazlar asit yagmurlarinin olusumunda temel sorumlu gazlardir.
Havaya verilen zehirli gazlarin neden oldugu asit yagmurlari, topragi kirletmektedir. Asit yagmurlari,
topragin kimyasal yapisi ve biyolojik kosullari (izerinde etkide bulunarak, bu topraklar lizerinde yetisen
bitkilere zararl olmaktadir. Topraga erisen siilflirik asit, toprak ¢ozeltisinin asitligini yani aktif hidrojen
iyonlarinin yogunlugunu arttirmaktadir. Miktari artan hidrojen iyonlari, topragin koloidal kompleksleri
olan kil mineralleri ve humus kolloidleri tarafindan tutulmakta olan basta Ca olmak (izere K, Mg ve Na
gibi bitki besin elementlerinin yerine gecerek, bu elementlerin topraktan taban suyuna karismak tizere
yikanmalarina neden olmaktadir. Ayrica kirletici gazlarin iginde bulunan partikiil maddelerin tasidigi
agir metaller ve elementler ile havaya karisan radyoaktif atiklar da topraga ulasmakta ve toprakta
radyasyon kirliligine neden olmaktadir. Hammaddesi toprak olan sanayi tirlerinin topraga olumsuz
etkisi bulunmakta, toprak kaybina neden olmaktadir. Tugla ve kiremit endiistrisi hammadde olarak
arazi ylzeyindeki 40-50 cm’lik en verimli topraklar kullanmaktadir. Geriye kalan kismin arazi yapisi
bozulmakta, tarima elverisli olma ozelligini de kaybetmektedir.

Kentlesmenin yogun bulundugu bolgelerde toprak niteligi hissedilir 6l¢lide bozulmaktadir. Bunda
arazinin kot kullanilmasi, insaat tekniklerinin kirliligi, alt yapi yetersizlikleri dolayisiyla kirli su ve
kanalizasyonun topraga karismasi ve ¢op birikmesi rol oynamaktadir. Kent ¢evresinde toprak kirliligine
yol acan diger bir konu da hava kirliligidir. Gerek kentin 1sinmasi sirasinda bacalardan cikan zehirli
gazlar, gerekse tasitlarin egzoz gazlan yogunlasarak toprakla kaynasmakta ve topraktaki canli yasami
oldiirmektedir. Kent cevresinde toprak kirliligine yol acan en 6nemli nedenlerden birisi de fosseptik
yontemiyle kent artiklarinin toprakta biriktirilmesidir. Bu yolla yogunlasan kirlilik, topragin daha derin
tabakalarina sizarak yer alti sularini da kirletmektedir.

Tanimsal faaliyetin ¢evre lizerine etkisi; toprak isleme, sulama, minavebesiz ekim ve bilingsiz girdi
kullamimi nedeniyle farkl sekillerde ortaya cikabilmektedir. Artan niifusun beslenmesine yonelik "yesil
devrim" sigcramasinda, verim artisini sinirlayan en donemli etkenlerden su eksikligi veya su stresini
giderme yontemleri, ilkel tekniklerden gelismislige dogru ¢ok hizh bir atihm gostermis ve sulama,
yiiksek girdili tarimsal yontemler icerisinde ¢ok 6zel bir dneme sahip olmustur. Sulama, kurak ve yari
kurak boélgelerde yiiksek tarimsal verim ve kalite agisindan oldukga biiylik neme sahiptir. Ancak yanlig
sulama uygulamalari sonucunda ciddi boyutlara ulasabilen ¢evresel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Taban
suyu yikselmesi, tuzluluk, giibre ve pestisit kalintilarinin sulama suyuyla derine inmesi, sulamadan
dénen sularin tuz konsantrasyonlarini artirarak yeralti ve yeristi sularina karismasi, iz elementlerin su
kaynaklarinda birikmesi, toprak erozyonu ve bu sulardan yararlanan canlilar (bitki, hayvan ve insan)
Uzerinde hastalik ve zararlarin olusmasi, yanhs sulama uygulamalarindan kaynaklanan temel cevre
sorunlaridir. Tarimsal liretimde bilingsiz ve asirni miktarda kullanilan kimyasal glibre ve pestisitler ¢cevre
Uzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Genelde, bitlin pestisitler kullanildiklarinda az veya ¢ok topraga kansirilar ve topragi kirletirler.
Pesitisitler, toprakta bir taraftan yer alti suyuna dogru ilerlerken, diger taraftan karbondioksit, metan
ve su gibi daha az zehirli yada zehirsiz bilesenlere indirgenmektedirler. Pestisitin yarilanma émri
kisaldik¢a, par¢alanmasi hizlanir ve dnemli bir kismini yer alti suyuna ulasmadan daha yolda kaybeder.
Bunun tersi oldugunda ise, pestisitin Gnemli bir kisminin yer alti suyuna ulasmasi ve ulastigl yerdeki
kaynagi kirletmesi muhtemeldir. Diger taraftan, katyonik Ozelliklere sahip pestisitler toprakta
kuvvetlice sorbe edilerek bu kimyasallarin topraktaki hareketleri azaltiir. Dolayisiyla, katyon ozelligi
tasiyan pestisitlerin yer alti suyunu kirletme riski nétr veya anyon 6zelligi tasiyan pestisitlere gore daha
disiiktir. Zirai miicadele kullanilan teknikler insan ve cevre saghg acisindan 6zel bir 6neme sahiptir.
Genel olarak bitki hastalik ve zararhlariyla, zamaninda ve dogru micadele yapilmadiginda Uriin kaybi
oldugu bilinmektedir. Bu kaybi énlemek icin en fazla kullanilan yontemler arasinda, kimyasal miicadele
gelmektedir. Ulkemizde polikiiltir tarimin yapildigi ozellikle Akdeniz ve Ege Bélgeleri'nde yogun
diizeyde pestisit kullanilmaktadir.

Giibrelemenin c¢evre (izerine olan etkileri; toprak, su, hava ve bitki kalitesi (izerindeki
olumsuzluklardir. Glibrelemenin toprak lzerindeki etkisi; toprak reaksiyonu, striiktlirii bozma, toprak
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canlilari yok etme ve topraktaki toksik maddelerin zenginlesmesidir. Ulkemizde 6zellikle azot ve fosfor
iceren gibreler dnemli miktarlarda tiiketilmektedir. Glibrelemenin yiizey sulari ve icme sular lzerine
olumsuz etkileri en ¢ok azotlu ve kismen de fosforlu giibrelerin dengesiz bir sekilde kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Glibreleme ile sulara karisan veya bitki blinyesinde birikebilen nitrat, ¢evreyi
kirletici ana unsurdur. icme sulari 20 mg/kg’dan daha yiiksek diizeyde nitrat azotu icermemelidir. Bu
sinir degeri, yogun glbrelemenin yapildigi yerlere yakin su kaynaklarinda ve yiksek infiltrasyon
kapasitesine sahip hafif yapili topraklarda olusan yiiksek azot kayiplari ile asilabilmektedir. Bu nedenle
pek cok Avrupa iilkesinde yeralti sulani koruma bélgelerinde azotlu giibreleme kisitlanmaktadir.
Glbrelemenin hava uzerine olumlu ve olumsuz etkileri olabilmektedir. Gibreleme, fotosentezle
serbestlenen oksijen sayesinde atmosferdeki oksijen miktarini artirmaktadir. Bu yolla, tahil iiretiminde
bir yilda bir hektarlik alanda iiretilen oksijen miktari 12 tona ¢ikmaktadir. Tarimsal alanlarda bu sekilde
oksijen Uretimi ormanlara veya ekilmeyen arazilere oranla daha yiksektir. Burada bitkilerin
karbondioksit alimina bagh olarak havanin zehiri de azaltilmaktadir. Ancak giibrelemenin atmosfer
havasini iyilestirici etkisine karsilik, artan azotlu giibre kullanimi havayi olumsuz etkileyen amonyak ve
azot oksit cikigslarina neden olabilmektedir. Artan azotlu giibre kullanimi ile artan miktarlarda
atmosfere gegen diazot monoksit gazi ozon tabakasinin parcalanmasini tesvik etmektedir. Asiri azotlu
gibreleme sonucu bitki dokularinda énemli oranda nitrat ve nitrit birikimi goriilmektedir. Bu azot
formlarinin bitkide birikimi, bu bitkilerle beslenen insan ve hayvanlarda énemli saglk sorunlarina yol
acabilmektedir.

Topraklarin fosforlu giibrelerle kirlenmesi azotlu giibrelerden daha bliyiik boyutlardadir. Nitratla
kiyaslandiginda fosfatlar toprak profili icinde disiik hareketlilige sahiptirler. Bu nedenle derin
katlardaki taban suyunda fosfat zenginlesmesi, nitrat kadar fazla degildir. Topraklar ozellikle fosfat
iyonlari icin mikemmel bir filtre gorevi yaparlar. Yalniz; fosforlu gibrelerin bilesiminde bulunan Cd
metali tehlike olusturmaktadir. Topraklarin Cd gibi agir metallerce kirlenmesinde daha biiylk bir
tehlike vardir. Clinkii bu elementlerin topraklara bulagmasi ve birikmesi geri donlsiimsiiz niteliktedir.
Fosforlu glibrelerin yapisinda bulunan Cd asini giibre kullanimina bagh olarak toprakta birikmektedir.
Tarimsal alanlara fosforlu giibreler ile Cd girisini azaltabilmek icin cesitli alternatifler aranmaktadir.
Bunlardan birisi Cd icerigi daha az olan volkanik orijinli ham fosfat kayalarinin gilibre (retiminde
kullanilmasidir. Digeri ise sedimenter kaynakl ham fosfat materyalinin ve giibre Gretiminde kullanilan
fosforik asitin Cd iceriginin azaltilmasidir. Cd igerigi dislik volkanik orijinli ham fosfat yataklarinin
sadece Rusya ve Gliney Afrika’da olmasi bu tiir ham maddeye sahip (lkelerin monopol olusturmasina
ve fiyatlarin asin yiikselmesine neden olacaktir. Fosforlu glibrelerin liretimi esnasinda ham fosfat
kayasinda bulunan Cd’un %70-80ni giibreye gecmektedir.

Aritma g¢amuru; atik sularin uygulamalan sonucunda elde edilmis kuru bir ara drdndir. Su ile
birlikte tasinan kirletici unsurlarin yogun bicimde toplandigi ve “aritma ¢amuru” olarak tanimlanan kati
maddelerin islenmesi ve cevreye en az zarar verecek bicimde uzaklastirnlmasi en az atiksu aritimi kadar
6nem tasimaktadir. Atik gamurlarin kullanilmasi ve uygulanmalarinda ki son durum, tarimsal ve kentsel
alanlarda araziye uygulanmalandir. Tarim topraklarinda gerek gilibre olarak gerekse bunlarin
depolanmasini saglamak amaciyla kullaniilmasinda toprak kirliligine sebep oldugu gozlemlenmistir.

Petrol vb. Grlinlerin kullanimi esnasinda geri kazanimi oldukga zor olan hava-su toprak kaynaklar
hizla kirlenmektedir. Karasal ¢cevrelerde sorun yaratan en 6nemli petrol kirliligi sondaj sonrasinda rafine
etme, depolama ve tasima gibi asamalarda sizinti, patlama ve kazalar yolu ile gevreye petrol
bulagmasidir. Petrol dncelikle topragin icindeki gozenekleri doldurarak bitki kokleri ve yiizeye yakin
katmanlarda yasayan toprak canhlan igin gerekli olan hava giris-cikisini engeller. Ayrica topragin
yapisinda bulunan kil ve humus topraga dahil olan maddeleri adeta bir filtre gibi gecici veya sirekli
olarak tutma gorevi goriir. Petrol ve tiirevleri kil ve humus yiizeylerini tamamen kaplayarak topragin bu
dogal filtrasyon ozelligini ortadan kaldinr. Bu degisimlere bagh olarak topragin fiziksel niteliklerinde
kayiplar meydana gelir. Yapisinda yliksek molekiil agirlikh bilesenler bulunan petrol ve benzeri triinler
suda ¢ok disiik ¢ozinlrlik gosterirler. Béylece topraga su girisini ve toprakta mevcut olan suyun
hareketini de engeller ve bu nedenle toprakta yasamin siirekliligi icin gereken besin maddelerinin
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tasinmasi islevi sekteye ugrar. Boylece fiziksel nitelik kaybina ek olarak topragin kimyasal 6zelliklerinde
de bir zararlama meydana gelmektedir. Ayrica ham petrol polisilik aromatik hidrokarbonlar, benzen ve
tlirevleri, siklo-alkan zincirleri gibi oldukg¢a yliksek konsantrasyonlarda bircok oldiriici bilesik icerir. Bu
nedenle petrol ve yan Uriinlerinin dogal kaynaklara karistigl veya bulastigi durumlar her zaman kritik
cevre ve saglk sorunlarina neden olmustur.

Petrol vb Uriinlerin ¢ikarilmasi, islenmesi ve tasinmasi sirasinda meydana gelen sizinti ve kazalara
bagh toprak kirliligi sorunlan Ulkemizde de yasanmaktadir. Tiirkiye’de petrol ve yan iiriinlerinden
kaynaklanan kirlikle ilgili kaygilar 6nceki yillarda deniz kirliligi Gizerinde olmustur. Yillarca istanbul be
Canakkale Bogazlarindan biiyiik gemilerle gegirilen petrol iriinleri blylk bir risk olusturmustur.
Mersin, iskenderun ve Antalya limanlari petrol tasimaciligl acisindan deniz trafigine maruz kalan diger
bolgelerimizdir. Akdeniz’'in en genis sig alani iskenderun Korfezidir. Mersin'deki petrol rafinerisi ve
iskenderun Kérfezi’ndeki iki adet petrol boru hatti terminali petrole bagl kirlilik olaylar agisindan risk
tasiyan énemli unsurlardir.

TOPRAK KIiRLENMESINDE SINIR DEGERLER VE KALITE SINIFLARI

Kirlenmenin hangi boyuttan sonra insan veya ¢evre saghgina zararli olacagi ve dolayisi ile islahin
hangi temizlik mertebesine erismesinin gerekli oldugu halen yogun bir arastirma ve tartisma
konusudur. Risk degerlendirilmesi, arastirmalarin ve alinan kararlarin 6nemli bir pargasi haline
gelmistir. Cogunlugu gelismis olan Ulkelerin resmi ¢evre organlan toprakta kirletici maddeleri ve bu
maddelerin toprakta bulunmasi emniyetli olan konsantrasyonlarini (1slah hedeflerini) listeler halinde
hazirlamislardir (U.S EPA, 1995). Bu listelerde goziiken bilyilk olciideki degiskenlikler ve
degerlendirmede uygulanan yontemlerdeki farklilklar bu konunun ¢ok karmasik ve halen gelismekte
oldugunu gostermektedir.

Diinya capinda toprak kirletici konsantrasyonlari ile ilgili herhangi bir standart olusturulmamistir
ve olusturulmasi da mimkiin gézitkmemektedir. Kirletici maddelerin tasinmasi ve bu maddelere zaman
icinde ne oldugu yogun arastirma konularidir. Veri tabanlarinda ve modellemede halen biiyiik
eksiklikler bulunmaktadir. Sorulan sorulara ve alinmasi gereken kararlara ydnelik sorularin cevabi kolay
olmayacaktir. Her projenin detayh bir inceleme, degerlendirme ve fayda-maliyet analizi gerektirecegi
gozilkkmektedir. Kirlenmis toprakta bulunan maddeler yakindaki bir yilizeysel suyun veya vyeralti
suyunun kalitesini etkileyecek ise (belirlenmis kaliteyi korumak icin konulmus sinir degerlerin asilmasi),
bu kirleticilerin tasinmasi kontrol altina alinmali veya kirlenmis zemin gereken seviyeye kadar
temizlenmelidir.

TURKIYE’DE TOPRAK KiRLIiLiGINiN TARIHCESI

Tirkiye, cok cesitli jeolojik yapi, iklim, bitkisel, 6rtii ve topografik yapi nedeniyle ¢ok farkli toprak
gruplarina sahip, ender ilkelerden biridir. Ulkemiz niifusunun az oldugu cumhuriyetin ilk yillarina ait
dénemlerde kurala uygun olarak I-IV ncii sinif araziler islenmekteydi. Ozellikle II. Diinya savasindan
sonra artan mekanizasyona bagl olarak mer'a ve ormanlardan acilan araziler islenmeye baglanmstir.
1934 yilinda 11.677.000 hektar olan tarim arazisi, bu glin 27.699.000 hektara ulasmistir. Bu durum bir
yandan erozyonu arttirirken diger taraftan mer’alarin azalmasina ve buna bagh olarak hayvancilig
olumsuz yonde etkilemistir. Bu giin yurdumuzun topraklari islenebilir yada tarima acilabilir toprak
kaynagi kalmamis 19 dinya ilkesinden biridir. Ulkemiz topraklarini toprak kirliligi agisindan
degerlendirdigimizde; 1970’li yillardan itibaren baslayan sanayilesme ve sanayilesmeye bagli hizh niifus
artisi ve kentlesme verimli tarim arazilerinin hizla yok olmasina neden olmus ve son 25 yilda binlerce
hektar verimli tarim topraginin geri kazanilmayacak bir bicimde kullanim bigimini degistirmistir. Son
yillarda gizli erozyon olarak adlandirilabilecegimiz en az riizgar ve su erozyonu kadar tehlikeli olan ve
gerektigi kadar 6nemsenmeyen bu olgu hizla sanayilesen llkemizde biitiin verimli topraklarn tehdit
eder duruma gelmistir. Turkiye' de sanayinin bdlgesel olarak belli yorelerde yogunlastig
gorilmektedir.

1.Bdlge: istanbul, Kocaeli, Bursa, Sakarya



2.Bélge: izmir, Balikesir, Aydin Manisa, Mugla Antalya

3.Bolge: Ankara, Eskisehir, Konya

4.Bolge: Adana, Mersin, Hatay, Gaziantep 18

Bu bdlgelerde hizli bir sekilde sanayi kaynakh toprak kirliligi gorilmektedir.

Ekonomik gerekgeler ve insanlarin yiiksek gelir elde etme istegi sonucu tarim arazileri amacglari
disinda kullanilarak (sanayilesme, kentlesme vb.) elden ¢ikmistir. Ote yandan kurulan bu tesisler yakin
cevre arazileri icin 6nemli kirletici kaynaklari olusturmaktadir. Gerek tarla ziraati gerekse son yillarda
artan ortl alti yetistiriciliginde Griin miktan ve kalitesini arttirmak igin kullanilan glibre, pestisit,
hormon vb kirleticiler 6nem tasimaktadir. Kirlenmis sularin tarimsal sulamada kullanilmasi sonucu
kirleticiler (mikrobiyolojik, agir metaller vb) toprak biinyesine gecmektedir (Gediz ovasindaki bor
kirliligi gibi).

Tirkiye'de tarimin en dnemli girdilerinden olan giibre Gretimi, planh donemle birlikte 6ncelikli
tesvik edilen sanayi olmus, zamanla hizla geliserek belirli bir potansiyel ve teknoloji diizeyi ile i¢ ve dig
pazarda rekabet giiciine sahip konumdadir. Ulkemizde 1985-2008 vyillari arasinda kimyasal giibre
Uretimi, fiziki toplam olarak 2.961-3.811 milyon ton arasinda degiserek ortalama 3.342 milyon ton,
etkili bitki besin maddesi (BBM) ilkesine gore ise 1.110-1.430 milyon ton arasinda degiserek ortalama
1.255 milyon ton olarak gerceklesmistir. Tarim yapilan alanlarda bilingsizce uygulan glibreler ve tarim
ilaclan dogrudan toprak kirliligine sebep olmaktadir. Yukarida belirtilen miktarlarda yapilan giibre
Uretimi ve ithal edilen miktarlarda distnilince yogun ve bilingsiz yapilan tarimsal faaliyet sonucu
topraklarimiz kirlenmektedir.

Turkiye'de toprak kirliligi ile ilgili pek ¢ok kanun ve yonetmelik ilgili bakanliklar tarafindan
cikarilmig, 08.06. 2010 Tarih ve 27605 Sayili Resmi Gazete’de "Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal
Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik" yayimlanmis olup 31.05.2005 tarih ve 25831 sayili Toprak
Kirliliginin Kontrolli Yonetmeligi yirirliikten kaldinlmistir. Toprak kirliliginin 6nlenmesi, kirlenmenin
mevcut oldugu veya olmasi muhtemel sahalarin ve sektérlerin tespiti, kayit altina alinmasi, kirlenmis
topraklarin ve sahalarin temizlenmesi ve izlenmesine iliskin teknik ve idari usul ve esaslari kapsayan bu
yonetmelikle ilgili en biylik sorun uygulamaya yoneliktir. Yonetmelikte yer alan kavram ve uygulama
yontemleriyle ilgili basta Sehircilik ve Cevre Bakanhgi personeli olmak Gzere konuyla ilgili kisilerin
egitilmeleri zorunludur.

Sonug¢ olarak; toprak kaynaklarinin mimkin olan en iyi sekilde korunmasi, kullanimi ve
sirdirilebilir yonetiminin saglanmasi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, arazi ve dogal
kaynaklarla ilgili planlama, uygulama, degerlendirme, kontrol, izleme ve esgidim mekanizmalari
glclendirilmeli; tannm ve orman arazilerinin amag disi kullanimi engellenmeli; ormanlastirma, yeniden
ormanlastirma, erozyon kontrolii ve cayir/mera islahi icin gerekli finansman saglanmalidir. Toprak
kirliliginin ulusal diizeyde tespiti icin envanter calismasi olusturulmal, belirlenen alanlarin kayit
edilmesi, izlenmesi ve iyilestirme galismalari yapilmasi gerekmektedir.



