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OZET: insanlarm yanlis uygulamalari sonucunda toprak ekosisteminin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri arasindaki denge
bozulmaktadir. Bu durum, toprak iizerinde ve igerisinde yasayan canlilart (biyolojik ¢evre) olumsuz etkilemektedir. Bu makalede toprak

kirliligi ile biyolojik ¢evre arasindaki etkilesimler 6zetlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Toprak kirliligi, Biyolojik ¢evre

Soil Pollution and Biological Environment

ABSTRACT: In result false applications of human balance among physical, chemical, and biological properties of soil ecosystem are
degraded. This condition is negative effect organisms (biological environment) living on and inside soil. In this article are summarized

relations between soil pollution and biological environment.
Keywords: Soil pollution, Biological environment

GIRIiS

Toprak, genel olarak organik madde ve kayalarin
¢esitli ayrisma iiriinlerinden olusan ve igerisinde hava,
su ve pek cok canlilar alemini de barindiran bir
maddedir (Ergene, 1993). Gelisen teknoloji ile birlikte
beslenmemizi sagladigimiz topraklar giin gectikce
kirlenmekte ve toprak kirlili§inin artmast sonucu meyve,
sebze ve tarimsal triinlerin yetistirildigi alanin her gecen
giin azalmasina sebep olmaktadir (Syed, 2005).

En yaygin kirlilik kaynaklar1 4 grup altinda toplanir;
1. Tarmmsal kirleticiler, 2. Endistriyel kirleticiler, 3.
Belediyeye ait kirleticiler, 4. Niikleer kirleticiler
(Alloway, 1995). Toprak kirliligi ise, topraga ilave olan
kirletici soliisyonlar veya kirletici goriinimiinde olan
maddeler ise toprak kirliligine sebep olmaktadirlar. Bu
cevresel kirleticiler topragin flora ve faunasin etkileyen
kimyasal, fiziksel ve biyolojik siireclerdir. Bu kirlilik
kaynaklar1 kirletici unsurlarin olusumu, birikimi ve
taginmasi agisindan bagta topragin kirlenmesine ve buna
baglhh olarak agir metal kirliligine, yer altt suyu
kirliligine, sediment kirliligine, akarsu, nehir gol
kirliligine ve sonucta deniz kirliligine sebep olurlar
(Jack, 2001). Toprak kirliligi sonucu topraktaki canlt
yasamda olumsuz etkilenir. Binlerce yildir organik
artiklarin pargalanmasini saglayan bakteriler ile toprak
verimliligi  yiikseltilirken, kimyasal giibrelerin ve
pestisitlerin kullanilmas1 ile topraklarin
verimsizlesmesine, bakterilerin yeteneklerinin
kaybolmasina, bitki besin elementlerinin  dogal
iiretilememesine ve atiklarin pargalanamamasina sebep
olmuslardir (Fiedler, 1990; Syed, 2005). Toprak
canlilar1, iretici ve tiiketici olmak {izere iki cesittir.
Bunlardan ototrof dedigimiz iretici canlilar (bitkiler
gibi) kendi besinlerini kendileri rettikleri gibi
heterotrof denilen tiiketici canlilar i¢in de besinsel enerji
maddesi temin ederler. Gida zinciri igerisinde
diisliniilecek olursa mikroorganizmalar, topraga diisen
organik materyalleri pargalayip ayristirarak bitkiler i¢in
gerekli besin maddelerini yarayislt inorganik formlara

dondstiirdiikleri gibi, topragi su ve riizgar erozyonuna
kars1 koruyan toprak olusumunu ilerleten organik
kolloidleri ve organik bilesikleri aciga c¢ikarirlar.
Bitkiler, aciga ¢ikan yarayisli besin maddelerini su ile
birlikte alarak ve gilines enerjisini de kullanarak
fotosentez yaparlar. Tiiketici canlilar ise besin ve enerji
temin etmek icin bitki ve hayvan orijinli organik
materyalleri parcalayip aynistirirlar.  Gerek  bitkisel
gerekse hayvansal maddelerden beslenen insanlarda bu
gida zincirinin son halkasini olusturmaktadir (Cakmakg1
ve Karahan, 1995).

Canlilarla cansiz gevre etmenleri arasindaki madde
aligverigine dayali sistem, ekosistemdir (Sisli, 1999).
Toprak, igerisinde ve {lizerinde yasayan biyolojik
cevreye (bitki, hayvan, mikroorganizma ve insanlara) su
ve besin maddeleri saglama oraninda verimlidir. Bu
nedenle toprak, biyolojik ¢evre i¢in Onemli bir
ekosistem olugturmaktadir. Biyolojik ¢evre icin toprak
ekosisteminin kirlenmesi de bu nedenle hayati 6nem
tagimaktadir.

Toprak Kirliligi ve Biyolojik Cevre iliskisi

Insanlarin yanlis uygulamalarinin bir sonucu olarak
toprak ekosisteminin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
dengesi bozulmaktadir. Toprak kirlenmesi denilen bu
olayin erozyon, tarimsal kirleticiler, endiistriyel
kirlenme, tarim alanlarinin amag¢ dist kullanimi, kati
atiklar, gibi bir ¢ok nedenleri vardir (Haktanir, 1987;
Jack, 2001).

Erozyon, insan etkisiyle topragin bulundugu yerden
riizgar, yagmur, buzul, ¢1g, yercekimi, akarsu gibi dogal
kuvvetlerle kopartilip, siiriiklenerek baska yerlerde
biriktirilmesidir (Ergene, 1993). Bitki Ortiisii olarak
gayir, mera, ormanlar erozyonun etkisini azaltirlar.
Orman Ortiisliniin bilingsizce kesilmesi veya yakilmasi
ve ¢ayir-mera Ortilisiiniin insanlar tarafindan kisa vadeli
kar diisiiniilerek yok edilmesiyle toprak ¢iplak kalir. Bu
durum riizgar ve su erozyonuna agik alanlar olusturarak
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toprak kaybini artirmaktadir (Troeh vd.,1991; Cepel,
1998). Toprak kaybina sebep olan etmenlerden birisi de
toprak islemedir. Yapilan ¢alismalar toprak isleme ile
topragin P ve organik karbon igerigi ile ve A
horizonunun derinligi ile ilgili oldugunu gostermistir. Bu
iliskiye bagli olarak da toprak islemenin uygun
yapilmasi durumunda, topragin iiretkenlik ve verimliligi,
toprakta yetistirilen triiniin miktar ve kalitesini olumlu
etkiledigi belirlenmistir (Cepel, 1998; Heckrath vd.,
2005; Anon, 2005a). Bir ¢ok hayvan igin yasam yeri
olan otlaklar, igerisinde aga¢ bulunmayan kisa boylu
otlardan olusan stepler ve tek tek agaglarla cali
gruplarinin bulundugu yiiksek boylu sik otlar1 igeren
savanlar olmak tiizere iki tipte bulunurlar. Buralarda
kapasitenin {izerinde ve zamansiz otlatmalarmin yani
sira amag¢ dist kullanimlart (tarla arazisi olarak vs.)
topragin baska yerlere tasmmmasina dolayisiyla bu
yerlerin verimsizlesmesine neden olmaktadirlar (Cepel,
1998). Ulkemizde 1934 yilinda cayir-mera alam
44.329.000 ha olup 1986 yilinda asir1 otlatmalar
nedeniyle 21.741.729 ha’a dismils ve yaklasik
23.000.000 ha’lik erozyona agik alan meydana gelmistir
(Yiicel, 1995; Altin, 1998; Cepel, 1997). Biiyiikk ve
kiigiikbag hayvancilik i¢in 6nemli olan meralarin yok
olmas1 hayvanciliktan elde edilen geliri diistirdiigi gibi
buralarda yasam miicadelesini veren bir ¢ok biyo
faktoriin yagamini da sona erdirmektedir.

Ulkemizde her y1l 500 milyon ton toprak erozyonla
tasinmaktadir. Tasinan topragin verimli alanlari, golleri,
barajlar1 orterek verimsiz duruma getirdigi ve limanlar
doldurdugu bilinmektedir (Cepel, 1998). Toprak
erozyonu yaptigi etkiler nedeniyle olusturdugu bu tiir
kirlilik toprakta ve suda yasayan canlilar1 da olumsuz
etkilemektedir.

Ormanlar, topragi erozyona karsi koruduklar1 gibi
diinyamzin O, iireten akcigerleri sayilirlar. Ulkemizde
biiyiik yanginlarla yaklasik 22.000 ha, tarla agmak ve
turistik tesis yapmak (1979 yilinda 8049 adet su¢ bu
konuda iglenmistir) i¢in yaklasik 6.300 ha ve her tiirli
kacgak kesimler, otlatmalarla (1979 yilinda 4834 adet sug
bu konuda iglenmistir) orman yok edilmektedir (Anon.,
1982). Bu durum sadece agaglari yok etmez bu
ormanlarin gevresinde ve igerisinde 17.110 ha’lik kirsal
alanda 10 milyon civarinda yasamakta olan insan ve
sayisiz hayvanin (Anon., 1982; Anon., 1994) yasamin
olumsuz etkiledigi gibi aym1 zamanda ormanlarda
yasayan sayisiz hayvan tiirlerinin de yok olmasina neden
olur. Habitat bozulmasi ve ¢evre kirliligi nedeniyle
1980-2000 yillar1  arasinda  diinyadaki  memeli
hayvanlarin tiirlerinin % 3.5’1 yok olmustur (Yiicel,
1995; Berkes ve Kislalioglu, 1990). Ayrica ormanlar,
atmosferde “sera etkisi” yapan havayi kirleten CO,,
metan ve NO,’leri tutan énemli kalkandir. Yapilan bir
calismada tropik ormanlarm, 3.7 trilyon dolar
degerindeki (Japonya’nmn gayr-i milli hasilasma esit)
karbonu tutabildikleri tespit edilmistir (Durning, 1994).
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Bitkiler, toprakta organik madde miktarini artirarak
agregatlagsmayr saglar. Bunun sonucu olarak suyun
topraga infiltrasyonu artar ve suyun yiizeyden akisini,
yagmur damlalarinin ¢arpma tesirini azaltir. Ayrica
riizgarin ~ siddetini  azaltarak  topragin  riizgarla
stiriiklenmesine engel olur. Bununla birlikte topraktaki
agregatlagma sonucu olusan porozitenin (gdzenek
yiizdesi) artmasiyla toprak canlilarinin yasamasi igin
uygun ortam yaratilmis olur. Yapilan bir caligmada
dekara 135 kg olan mera Ortlisii, yagmur damlasi
erozyonunu bitki Ortiisiiz ¢iplak bir alandakine gore %
93 oraninda azaltmistir. Toprak erozyonunda arazinin
topografyasi da etkilidir. Ozellikle ekilen alanlarin egimi
ve uzunlugu Onemli olup yapilan bir ¢aligmada
eyaletinde misir ekiminin yapildigi % 12 ve % 44 egimli
tarlalardan sirasiyla % 33 ve % 47 ton toprak tasindig1
tespit edilmistir (Kiziloglu ve Bilen, 2000; Celebi,
1967). Verimli iist topragm taginmasi iriin miktarimi
azalttig1 gibi {rliniin besleyici degerini (kalitesini) de
azaltmaktadir. Erozyona ugrayan iist topragin tasinmasi
sadece tarimsal iiretime zarar vermez ayni zamanda
tasinan topragin tarim alanlarimi Ortmesi de zararlara
sebep olmaktadir. Kirsehir’in Yerkoy Ilcesindeki Malya
Devlet Uretme Ciftliginde 1956 yilinda esen siddetli
riizgarlarin kasirgaya doniismesiyle tasidiklari topragi
tarim alanlarina biriktirmesi sonucu 782.4 ton hububat
zarar gormiistiir (Celebi, 1971).

Yangin, sel gibi afetlerle bitki oOrtiisii kaybi olan
egimli alanlara bunlarin yeniden tesisi i¢in insana
onemli gorevler diigmektedir. Bununla birlikte arazileri
sinifina gore kullanarak en az diizeyde ve uygun toprak
islemeli, bitki rotasyonlu, organik giibrelemeli, es
yikselti (diizeg) egrilerine paralel, egime ve hakim
riizgar yoniine dik tampon seritsel tarim ve erozyona
ugrayan egimli alanlarda teraslama yapmak, arazide hem
verimli iist topragi kaybetmeyi hem de tarimdaki
girdilerin (giibre gibi) israfin1 6nler (Troeh vd., 1991).
Ayrica insanin kurak ve yari kurak bolgelerde drenaji
zay1f tarim alanlarinda bilingsizce yaptigi sulama, tuzlu
taban suyu seviyesinin yiikselmesine neden olur. Ustelik
yiiksek buharlagsma taban suyundaki tuzlarin {ist toprakta
birikmesine sebep olarak topragi goraklastirir ve bitkisel
iretim yapilamaz duruma getirir. Bu durum toprakta
yasayan yararli pek ¢ok canlinin da Oliimiine neden
olmaktadir (Fiedler, 1990).

Canli hiicrenin yapitaglari olan fosfor ve azotun,
bitkiler tarafindan alinabilmesi i¢in organik formdan
inorganik ve yarayisl forma doniigiimii toprakta bulunan

mikroorganizmalar  tarafindan  olmaktadir.  Yine
atmosferdeki elementer azotun fiksasyonu ise,
simbiyotik ~ve non-simbiyotik  olarak  yasayan
mikroorganizmalar  tarafindan gergeklesmektedir.

Biyolojik azot fiksasyonu denilen bu olayla diinya
iizerinde yilda yaklasik olarak 17x10” ton azot fikse
edilmektedir. Bu tiir faydali mikroorganizmalar1 igeren
topragi ve suyu kirletmeyen biyolojik giibreler artik
cevre dostu bir ¢ok ilkede yaygin bir sekilde



kullanilmaktadir (Kiziloglu ve Bilen, 2000; Aydemir, ve
Ince, 1988; Kiziloglu, 1995). Bitkisel iiretim igin
topraga en fazla uygulanan mineral giibreler arasinda
birinci siray1r azotlu ve fosforlu giibreler almaktadir.
Giibreleme yapilirken giibre uygulama ve zamaninin
uygun secilmemesi sonucu azotlu giibrelerdeki N
mineralizasyona ugrar. N kaybini en aza indirmek, gerek
bitki, gerekse ekonomik a¢idan biiylik Onem arz
etmektedir. Toprak sicakliginin, toprak su igeriginin,
sulama sistemlerinin ve toprak yapisinin goz Oniine
alinmast net azot mineralizasyonunu azaltabilecek
faktorler arasinda sayilabilir (Fiedler, 1990; Cabrera vd.,
2005). Asirt nitrath gilibreleme sonucunda topraktan
yikanan nitrat, yer alti sularina buradan yiizeysel sulara
tasiarak su ekosisteminde bitkilerin agir1 biiylimesine
ve diger canlilara (balik, karides, planktonlar, yengeg
v.s.) zararli olmaktadir. Bu ise insanlarin beslenmesinde
onemli yer tutan denizden elde edilen besin
kaynaklarinda azalmaya yine CO,’ in tutulmasinda
onemli rolii olan fotoplanktonlarin azalmast ise
atmosferdeki CO, miktarinda artisa neden olmaktadir.
Ayrica su tiketimi fazla olan ¢ocuk ve hayvanlarda
goriilen methemoglobinemia sendromuna neden olmakta
ve diger azotlu bilesiklerle kanserojen nitrozaminleri
olusturmaktadir. Bununla birlikte asir1 NO7;, yapraklari
taze olarak yenen cesitli sebzelerde de birikim yaparak
insanlarda  6nemli saglik problemlerinin  ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir (Kreutzer, 1985; Kanat ve
ark., 1991; Kiziloglu, 1995). Asir1 fosforlu giibreleme
sonucunda da yer alti sularina ve oradan da yiizey
sularina  karigan  fosfor, buralarda 6trofikasyonu
olusturarak canlilar i¢in hayati tehlike olustururlar
(Karpuzcu, 1991).

Biiyiik olciide fosil yakit kullanimi ve ormanlarin
yanmast ile agiga c¢ikan CO,, atmosferdeki CO,
miktarinin artmasma neden olur. Nitrifikasyon ve suni
giibreler ile topraga dahil olan NO73;’m, toprakta
denitrifikasyon bakterileri tarafindan ve kimyasal olaylar
sonucu rediikte edilmesiyle olusan azot oksitler de hava
ekosistemini kirletir. Dolayisiyla bu durumdan tiim
canlilar zarar goriirler. Tarimsal atiklar, orman iriinleri
artiklari, hayvan artiklar1 ve organik artiklardan (pestisit
iceren) olugmaktadirlar. Bunlar igerisinde bitki artiklart
ve  kiregtagt  ihtiva eden  giibreler  topraga
donebildiklerinde bitkiler i¢in faydali olurlar. Bununla
birlikte cevreye yersiz bir sekilde atilan ve geri
doniisimii  olmayan maddeler kirlilik  unsuru
olustururlar. Endiistriyel atiklardan karbon dioksit
(COy,), karbon monoksit (CO), nitrojen dioksit (NO,) ve
stilfiir dioksit (SO,) gazlar fazlasi ile ¢cevreye yayilirlar.
Bu gazlarin kaynagimi endiistri ve otomobiller olusturur,
¢evre i¢in de oldukga zararli iiriinlerdir (Alloway, 1995).

Toprak verimliligini dolayisiyla bitkisel iiretimi
artirmada ve yabanci ot miicadelesinde kullanilan
pestisit (biyosit)’ler, aynt zamanda agaclari ve evcil
hayvanlar1 hastalik etmeni olan zararhilara Kkarsi
korumaktadirlar. Usuliine uygun yapilmayan tarimsal

F.T.Kiziloglu-Algan, S.Bilen

miicadele, toprak ve su kirliligine yol agar. Toprakta
fazla miktarda pestisit biriktii zaman bazi
mikroorganizmalar biyoadaptasyonun hizlanmasiyla
bunlar1 enerji kaynagi olarak kullanmaktadirlar. Tarimda
cesitli kimyasallar kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
organochlorine insektisitler ¢evreye ve topraga biiyiik
miktarda zararli olan bilesiklerdir. Gelismekte olan
tilkelerde tarim ilaglarinin kullanimi giderek azalma
gostermektedir. Artik iiretilen tarimsal ilaglar yiiksek
etkinlik ve diisiik toksitite iiretimi 6zelliginde liretilmeye
calistlmaktadir. Bilhassa DDT ve BHc gibi ilaglar
oliimcil olacak kadar tehlikelidirler (Anon, 2005D).
Yapilan bir calismada Arthrobacter sp, trifluralin
(herbisit)’i metabolizmasinda kullanmasi sonucu 30
giinde toprakta biriken trifluralini % 87.60 oraninda
azalttig1 bulunmustur (Digrak ve ark., 1998). Endiistriyel
fabrikalardan atik sulara birakilan PCB gibi pestisitlerin
daha sonradan baliklarda ve diger bazi hayvanlarin
viicutlarinda bulundugunu, 1984 yilinda ise Bhopal
denilen pestisitin zehirli bir gaz iirettigi belirlenmistir
(Syed, 2005). Bu tiir kimyasallarin yarilanma Omrii
dikkate alinmadiginda topraga ilavesinde kalinti

olugturarak  toprak  canlilarmin  Oliimiine  sebep
olmaktadirlar. Bitkiler ve hayvanlardaki biyosit
kalintilari, insanlarda  karaciger = ve  bobrek

yetmezliklerine, kanser ve zehirlenme (1977 yilinda
zehirlenen kisi sayist 1716 ve olim sayist 73, 1988
yilinda zehirlenen kisi sayist 726 ve olim sayis1 44
olmustur) gibi 6liimciil hastaliklara sebep olmaktadir.
Bu durum ayrica elementer atmosfer azotu (N,) fikse
eden, organik materyalleri ayristirarak organik maddeyi
olusturan ve bitki besin maddelerini agiga ¢ikaran yine
kok bolgesini (rizosferi) patojenlerden temizleyen daha
sayisiz faydasi olan mikroorganizmalart da olumsuz
etkiler (Yicel, 1995; Anon., 1991; Anon., 1989)

Fosil yakit kullanim1 sonucu gerek enerji santralleri,
fabrika ve evlerin bacalarindan, gerekse motorlu
aracglarin egzozlarindan ¢ikan SO,, NOx. gibi gazlarin
olusturdugu asit yagmurlari, biyolojik ¢evreyi olumsuz
etkilemektedir. Ornek olarak nitrik oksit giines 15181nda
ozon gazi iretir. ozon gazi, stratosfer tabakasinda
giinesin ultraviyole 1sinlarini bir kalkan gibi tutmasindan
dolay1 faydalidir. Ancak bu gaz, troposfer tabakasinda
artarsa biyolojik cevre icin zararli olacaktir. Nitrik ve
stlfurik asit iceren asit yagmurlari, diinyamizin
akcigerleri olan ormanlarimizin 6nce yapraklarma
camasir suyu gibi tesir eder ve hastaliklara karsi
savunma mekanizmalarini yok ederek sonunda da balta
vurulmus gibi agaclarin devrilmesine neden olurlar.
Ayrica s6z konusu yagmurlar, toprak pH’simi diisiirerek
Al’un artmasina Ca ve Mg gibi canlilar i¢in alinmasi
gereken makro besin elementlerinin noksanligina sebep
olacak ve bitkisel Ortiiyli zarara ugratacaktir (Feger,
1992; Cepel, 1998; Yiicel, 1995).

Sanayi ve yerlesim bdlgelerindeki atiklar, yer alti
sularin1 ve akarsular1 da kirletirler. Bu sularin tarimda
sulama amaciyla kullanilmasi ise topraklarin makro ve
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mikro besin maddesi dengesini bitkilerin aleyhine
bozarak toksik etki yapacaktir. Ozellikle agir metaller ve
iz elementler artarak bitkisel itretimin miktar ve
kalitesini ~ diigiirecektir. Agir metaller, kolloidal
adsorbsiyon ve iyon degisimi ile toprakta tutularak
kalint1 (birikim) yaparlar (Haktanir, 1989; Kiziloglu, ve
Bilen, 2000; Swadish, 1995). Bilhassa Zn, Cu, Pb, Cd ve
Ni gibi agir metaller topragm biyoelverisliligi iizerine
fazlasi ile etki yaparlar. Toprak kolloidleri tarafindan
tutulan agir metallerin topraktan uzaklastirilmasi gok
zordur (Diatta, 2003; Cook vd., 1994; Moreno vd.,
1994). Agir metal birikiminin yogun oldugu yerler
bilhassa karayolu trafiginin oldugu yerlerdir. Bu
bolgelerde yapilan bazi ¢alismalarda topraklarda 40 ppm
Ni, 5 ppm Cd, 79 ppm Zn, 79 ppm Pb ve 25 ppm Co
seviyelerine kadar yiikselmis, ve bu degerlerin tasit
yollarindan uzak olan bdlgelere gore cok yiiksek
degerler ihtiva ettigi belirlenmistir (Howari vd., 2004).
Agir  metal  kirliligi  topraklarin  verimliligini
diislirmelerinin yani sira toprakta yasayan mikrobiyal
populasyon iizerine de olumsuz etkide bulunurlar.
Yapilan bir ¢alismada agir metal kirliliginin bitki kok
bolgesindeki vesikiiler arbaskiiler mikorriza iizerine
olumsuz etki yaptigi belirlenmistir (Solange, 2004;
Andreas vd., 2003).

Niikleer santrallerden, fabrikalardan, evlerden ve
arabalarin egzozlarindan ¢ikan her tiirlii kati, sivi ve gaz
formlarindaki  atiklar  hava, toprak ve suyu
kirletmektedir. Bu tiir atiklarin miktar1 giin gectikce artis
gostermektedir. Cilirliyerek geri doniisiimii olan veya
plastikler gibi yeniden kullanilabilir atiklarin yani sira
bu atiklar ciirimezler ve yandiklarinda zararli gazlar
cikarirlar (Syed, 2005). Elektronik pargalarin ve plastik
yapiminda kullanilan poliklorbifeniller uzun siire
topraktan kaybolmaz, karada ve suda yasayan biyolojik
cevrenin  dokularinda kalinti yaparak pek ¢ok
hastaliklara neden olurlar (Kanat ve ark., 1992).

Zararl kirleticiler topragin su ve hava gecirgenligini
saglayan gozeneklerini de tikamaktadirlar. Bu durum
toprakta yasayan tiim canlilarin  hava ve su
gereksinimleri tizerine zararl etki yapacaktir. Kirleticiler
su ve riizgar erozyonunun etkisiyle bulunduklar1 yerden
baska yere tagmarak gittikleri yerde de toprak ve su
kirliligine yol agmaktadirlar. Toprak kirleticileri gerek
kimyasal olarak gerekse toprakta yasayan mikro canlilar
tarafindan ayristirilip zararsiz bilesiklere
doniistiirebildikleri gibi ayrisma sonucu agiga ¢ikan
iirtinlerde toprak cozeltisinden yikanma yoluyla yer alt1
sularina gegerek, toprakta adsorbe olarak ve ¢okelerek
su, toprak ve havayi kirletirler. Bu durum biyolojik
cevrenin sagligini ve hayatini tehdit etmektedir (Ozbek
ve ark., 1995).

Insanlarin; aniz yakma, orman, mera ve cayirlarin
tahribi, milli parklarin korunmamasi, tarim alanlarinin
ama¢ dis1 kullanimi (imar planina aykirn  saghk
kosullarina uymadan bina ve fabrika yapimi v.s.), su
tasfiye tesislerinde meydana gelen ve evlerden atilan,
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tarim, madencilik ve ticari faaliyetler sonunda olugan her
tirlii atiklar toprak kirliligine yol acan diger etkenler
olarak sayilabilir (Gérmez, 1997).

Gerek bitkisel gerekse hayvansal iiretimden arzu
edilen fayda saglanamayinca insanlar, sosyal ve
ekonomik olarak bir getirisi olmayan kdy, ilge ve hatta
kiigiik kentlerden daha refah bir yasama kavusmak
timidiyle biiyiik kentlere hizla go¢ etmektedirler. Biiyiik
kentlerde c¢ogunlugu issiz olan artan niifus, g¢arpik
kentlesmeyi ortaya c¢ikardigi gibi insanlara sunulan
saglik, egitim, su, enerji, temizlik, trafik, giivenlik ve
konut bulma gibi hizmetleri saglayan yerel yonetimlerin
yetersiz kalmalarina neden olmaktadir. Ekonomik ve
sosyal beklentilerini gergeklestiremeyen insanlar ve
onlarm atiklar1 bilyiikk kentlerin 6nemli ¢evre sorunu
haline gelmistir. Diinya niifusunun 2000 yilinda yaklasik
6.1 milyar1 buldugu tahminleri, bugiin diinyanin korkung
hizda artan niifusa sunacagi kaynaklariin da ayni hizda
tikenmekte oldugunu gostermektedir. Diinya Koruma
Stratejisi Kurumu tarafindan yaklasik 25000 bitki cinsi
ve 1000 civarinda omurgali hayvan varligmmin yok
olmaya mahkum oldugu belirtilmektedir (Gormez,
1997).

Sonug¢ ve Oneriler

1. Tarim alanlarinin amag disi (yerlesim ve sanayi
tesislerinin kuruldugu alanlar olarak) kullanilmasina
engel olunmalidir.

2. Sera etkisi gostererek havayi kirleten CO, gazina
karg1 6nemli bir kalkan olan ormanlarimiz yasal olarak
korunmali, aga¢ ve hayvan tiirleri bakimindan zengin
olan alanlarimizin envanteri ve biyotop haritalar
yapimalidir (Yicel, 1995). Aga¢ dikme giinlerine
gereken dnem verilmelidir.

3. Ormanlarin tahrip edildigi alanlar, toprak
erozyonunun olusmamast i¢in otlaklarla (step ve savan)
kaplanmalidir. Otlak alanlarinda otlatilan canlilarin
sayisi, otlatma miktar1 ve zamani otlatma alanmin
kapasitesine uygun olarak ayarlanmalidir.

4. Tarimda kullanilan makro ve mikro besin
maddesi igeren suni giibreler, toprak - bitki ¢esidi,
topragin ve giibrenin kimyasal Ozellikleri dikkate
almarak miktari, verilme sekli ve yeri tespit edildikten
sonra gereksinme duyulan donemlerde verilmelidir.
Ayrica topragi kirletmeyen ve ekonomik olan biyolojik
giibrelerin kullanilmasi tegvik edilmelidir.

5. Topragi ve yer alt1 sularim kirleten ve tarimsal
miicadele ilaglar1 kullanilirken ya yarilanma Omiirleri
dikkate alimmali ya da toprak canlilarini ve insanlar
olumsuz etkilemeyecek sekilde biyolojik miicadele
yapilmalidir. Ciftlik hayvanlarina biyosit kalintilari
bulunan su, yem ve kuru ot verilmemelidir.

6. Sanayi ve niikleer tesisler, tarim ve yerlesim
alanlarindan uzak alanlara yapilmalidir.

7. Kirlilik olusturan her tiirlii atik planli bir sekilde
¢esidine gore smiflandirilarak toplanmali ve aritiimadan
topraga verilmemelidir. Atik maddelerin



kullanilabilmesi i¢in gereken yeniden kazanma ve aritma
tesislerinin yapimina énem verilmelidir.

8. Cevre fazla zarar gormeden gerekli kanun ve
yonetmenlikler getirilerek uymayanlar hakkinda gereken
yaptirimlar yapilmali, bu konuya o6nem ve dikkat
edenlere, bagkalarmi1 tesfik edici 06diil torenleri
diizenlenmeli ve bunu medyanin da desteklemesi
gerekmektedir.

9. Hem sera etkisine ve ozon tabakasmin
delinmesine hem de asit yagmurlarina sebep olan ve
rezervlerinin artik tiikkenmesi s6z konusu olan fosil yakit
tiketimi yerine yenilenebilir (glines, hidroelektrik,
riizgar, biyomas ve geotermal) enerji alternatifleri
devreye girmelidir.

10. Tarimda kullanilan uygun alet ve ekipmanlarla
toprak iglenmeli ve toprak su koruma ile birlikte
kiiltirteknik 6nlemleri alinmalidir (Mikayilov ve Acar,
1998).

11. Toprak  kirliliginin  olustugu  yerlerdeki
canlilarin bundan etkilenme dereceleri belirlenmelidir
(Yiicel, 1995).

12. Kimyasal kirliligin tespit edildigi bolgeler i¢in
jeo-kimyasal haritalar ve toprak kirleticileri arasindaki
kargiliklt etkilesimi, toprakta kirletici ¢evrimi ve hizinin
analizini, kirlenme derecelerine goére topraklarin
smiflandirilmasint ve kirliligin gelecekte ne boyutta
olacagini igeren bir toprak denetim sistemi hazirlanmali
(Mikayilov ve Acar, 1998) ve insanlarin egitimine 6nem
verilerek bu konuda bilinglendirilmelidirler.
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