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By kitabm komusw, ufrunc kon  dok can verilen, “Vatan™ adi  ollinda
bervraklagneg, whasal ve kutsal bir varlk “Taprak™ tir. Bu varlik. “Kati yerkobaduman en
axtfeki conlt tobakasidir,  yeklinde sonmlonw. Toprok gergelien, bir grammda wilyonfonen ek
hicrefi canli varidlare sohip olan, dev gibi inl agaciar: ayokia futan, besinlerimizin begle
dordany bagrinda petigtiren, soluk alip veren conli bir varftkne, Caywr, mera, orman b
dogal bitki drtisinin dofel mekdne lahil, sebze, meyve, bag. bohge ve endistri birtkiler! gibi
azel kultirlerin de petipme ortamidie. Birgok organizmanin kosufu, yerally servetlerinin anbars,
mrlnrin sizgeci ve deposudier, fnsan safigh Gzerinde Soonli roller oyaayan pock, bolge ve spor
alaniar: pibi yegl dompalarm do mekdnude. Boviece toprak, eguiz biv dofa porgiasl, [8m
canliarm yagam temeli, Halk Ozani ‘wmiz rakmeill Apk Veyael'in “sadik yaridie”,

Ne yaziktir ki inzanfor, bu kadar gegith ekolofik iglevieri alan bu dofnd kayangs, mkd
alwaz bir gekilde tohribetmekie ve vorlgom orimkm Laldemak igin elinden ne gelirse
vapmakiadir, Batan dumvada erosyonla mevdana gelen pillik topeak bavbimm 24 mifyar ton
olinasi, 8530 milvondan gok insamm aghkla macadele etmesi, gollepme afetinin, fohininierin
cok fzerinde bir hiclo devenn efmiesi, insonlarm toprage borg olon utiemara (gl silece
birkag aci somugtur nsaniorn omemli bie yogmn femeling, kendi elloriite yoketwrelerinin
nedenini anlmmak guctir. Cinks 1972 Stockhohn, 1992 Rio, 1996 fxtambul kentlerindeki
Ditryer Zirve Toplannlari 'ma kargm, dofa ve toprak tahribinin adeta “sirdieilebilic bir afet™
miteligini korumava devam eimesi, invaniyfon mond bir gokemasda bulandugiang paxtermicktvdir,
Bu durimy, 1600 bilim pdonrern, 1992 salindo wwnamtlodids “fesaniifa Uyoars™ oile bildirge
cok i agikinmatiadie “Owilmizdeki tehlikeyi gagasleyip, gerekli Anlemiberi alubilmek iyin
aw=iremd yatlik bir comamens kaleogter. Bu pansn kagedifoenz toktirde bizler Raybetmiy
olucafie. ™ Bu bildirgenin yukaroa aliman sodece iki cimiesi bile insanlyin iginde bulundufy
gukmaz: agik segik ertay bopmakindr,

Ritian (v mivetl] gabalara ve aliman dnlermlere kargn, dofa ohribinin devom eine
nedenteri aragliridmakiadir. Bu inceleme ve oragirmalardan elde edilen soniglom . gore
baghica yu dnlewnlerin alimman corunie garglmektedie: Nifus ariig hizen dugirmek, ebosonu
kelkwmmayt yovaglammak, ekolojik ilkelere dayali kmynak knllarmnok ve bunn salomcak yasal
dizenlemeler vapmak, insanlarr efitmel ve bilinglendivmek.

Ay dmlemler iginde efitim, oOfretim ve bilimglemdirme, dotmyli olmmk  diger
derlernierin erkinliging artrmakiodr. Ayreica syvgulamas: do otekilere koasla daha kolayor
0 nedenle birgok @fkeler bu hususta bayak gabo harcamoktaderlar, Cinka gevel olarek g
kammat wve digimnce egemendie: Bilgl ebuklidi ve wair ebonomik bie Hkesine dovanon ool
Emmaklordan verarfomma, ekolojik krizi arttion dvemdl ki faksoedie. Ayeien sl
tarihinin gitgide, editim ve afet araseda bie yorgo donggio§ame bk tode

Yukaruts dife petirilmiy doginceler foprak varlfifun korsaman igin de gegeriiilie
My nedenle, by bitoptn ioprak varfifh, korge barga bulunduge tohlikeler, korunmess g
almabilecek omlemier ve olaylarin % deferiendiribnesi gibi  konulor ik
aydulatics hilgiler verilmeve galgpimigtir. Ozellikle bistin dinvedn dnewll gineel sorundar
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hirdine gelmiy bwlvnan “Toprak Kirllligi® ve “Toprak Eregronu®™ konulars ayer ki bolam
Marlinde incelenmigtir.

B Kitardi vevaredlarmank saeretivie, wswn villaro aif Bilgi Sirikimimd Eameoyune akioreng
gibi amemli bir govevi verine getirebilmemi sadimwan TEMA Vakfi Yonetim Kuruls 'no gikroan
borglunum

Toprok kirliligi ile ilgili yerli ve yabancr boynakiorn saflonmasinde vardime: olan
Prof. Dv. Seimean Usle e Prof. Dr. Ertan Eruz'a igtenlikle tegekliy ederim.

Kitabwn bilgismpardsa yazilman igin emefi geemiy buluman Sekreter Nurien Alkan'a
ve Knalir Koragali va legekkar borglayum.

fiu kitabum, ke topraklarinm borunman ve Ugililer igin yororl almas en biyak
dideimdir

[stantul-Etiler, Nisan 1997 Prof Dr Neemettin CEPEL
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GIRIS
Apsklirinier altvndaki toprokian

Jewkoliegr grislie teplarernidar eyokra
disrsmatlar. i, vatiamom kapheimekle
egaertliomnia gelen wiuspl Mr afettiv,

Toprak, su ve hava lle birdikie, dofadnki vasam sOregleninln en Goemll emel
taslanndan biridir. |nsanlar, tan s wiragmays bagladiklanndan beri, beslenmesing
Bilvence n]luu. alouk fgim, topmagih vaegecilme: bir vasam kavoads olek  kabdl
cimiglerdir. Bu derece Sncmli olan bu vasrhik, ne yaakiir ki stisyllar born siradin bir
dogia verisi olarnk algilonmag, mhnp edileosc., bitmer tikenmez, sinirsaz bir kavnak
olarak dogindbmigtder Ooun igin de hoveaiga  kullamilpsesinda Kic bir sakincs
girubmemiguir, Zomcaapedn ise, wprafuon sinirhi bir varhik oldofu, cob kolay s
ufmyabilocegl anbipdavg, bu nedenlerle do yvilksek bar deger tasidifn wn balincine
winlmigur. Ancak bu bilinglenme gekli de toprak varbgmmin aleyhine peliymiglin.
Cankli zarmanimizda toprak, gelisen tcknolop ve olafandsti viksek bir v garhilk disey
iin, arz-tilep yasalanmn gore iglem goren ckonomik bir ame haline getinimisti

Me yaesktir ki, batin dinyada ve Glkemizde insanlar, vilkeck vagam dibrest vevn
uypmriik idealleri ufruna, kendi yagam kogullanm vok edercesine, bu deferli varliin
aynklanmuz altindan kayip gitmesine seyired kalmaglasdir, Ayaklanmn alvndan toprag
gotirilen bir kimscnin ayakta duramoyip diisccegi hic digiinitlmemigtie.  Jieer
tunmayvan yerlegim alanlanyla topraf betonla kaplamasuz, olognniistn boyutlnrdaki
vollar ve luwa alanlan gibi wlagim yapalaryin toprads tiral edercesinge harcamames,
apn derecede furistik tesitlerle  toprags betonlagirmamiz, vasulara mikin olarak
arnaden yanby yamranma surctivie mivonlarea ton toprafin erosvonla kavhina nedzn
olmannz, verimb ve varlifomon temeli olan  opraklann  besapsiz.  plansiz. ve
dibgiincesizte nasal thketildiful  ptsicren sadece birkag  drncktir  Oerlve kalan
topraklan da zararl kimyssal maddeler, cndistiyel kadesive ve g halisdeks sanirl
atik maddelerls kirletmeve dovam ctmektoyiz. Baviece, hem kendi yasam kaynafinus,
bem de gelecek generasyonkann yasams tehilikeve atilming olmskindar,

Topraga kary: olan ve yuksnda agiklanan davrams ve tutomumuz bivie
gidemez ve gitmemelidir. Cankd dopal kavnakianna sahip akmavan bir whisun alin
yiam Dikirlik ve azgeligmiglikur. O ncdenle, bilinglenerck ve veni bir kamua ahlika
varatarak, toprakiann dogndaki verini yeniden alabilmesi iom  gerckli gahigmalar
yomimok rorunfulufundsdie.  Geligniig  Gleler, bu lasustnks  tanibse!  ledalarn
ditzclimick igin knpsamli ¢aligmalar yopmiglar ve yapmaktadariar, Gerpeloen, buglin bar
fok {lke, topmk kullangm ve toprakian yaratlanmayia dlgili planlse, proframiar
gclptirmigler ve yassd Alzenlemelere giimiglendin. Caligimalar burmds da bernkilmamisg,
plan ve proframlar ile yasal vaptinmlann wygulanmasing sfifamak smacryls gerekl
kontrol mekanizmasin kurmaglardie. Bunu bagarmak ssdece madid olanaklar soninu
da defiildir. Baganya ulay i igin maddi olanaklar yaminda, topmk korumms ve



verimlilifinin sirekli olmasim saglayabilmek igin kamooyunun sorumluluk bilincing
sahip olmas gerckir Bu hususts bilim adamlanna, gevre koruma kurmluglanna, haita
hikiimetlere onemli gorevier digmektedir, Bu nedenle, geligmis dlkclerde 1oprak
koruma programianna ve oprak komuma kaveomous yayginlaginlmasion ail gemg
bilgilendirme sislemleri gelistirilmigtir,. Bu amagla bir ok hikiimetlerin, dmegin
Almanys Foweml Cumbunyeth Hikdmeti'nin ilgili Devier Bakanhklan, toprak ve
toprak korema konusenda halk igin aydmlano bilgidondivics, mevow - somnnlan ve
corimierini tamtics vaymdar yapmaktadir {ATD e v. 987, Bayenische Stnadsiministcrium
Fir Landeseniwicklung und Umweltfragen 1989, Nicdersichsische Landesverwaliung
1988, Dicz 1990, Umwelibehbnde Hamburg 1986). Bunun digindn bilim adamlan ve
covie koruma  kurulugian da  aydinlaties  veva amgrmalam dayanan yayinlae
yapmaktadir (Blum 1987, Bus 1996, Fiedler 1990, Hiser und Rehfuess 1988, Thonger
1996, Johnsen 1987, Thompson ve Hodgson [987).

Ulkeminde de bu konuda olumila geligmeler ve gahigmalar  ghelenmekiedir,
Covre Balanh'mn, toprak kidenmesi standartinn ve topmk kornmasyla ilgili
yonctnclik, weik gibl vasal dosenlemelerle ilgili calipmanlar yapouesi, bilim adamlan
ve ilgili kunuluglarta igbirligine gitmes! hig kugkusue olumlu ve onemili geligmelerdur
(Haktanir 1987), Gondlla  kuroluglar da koowvla ilgili yayvelar saspoakisdir (CSY
1991, TEMA VAKF] vayin Nol:- Ganay, 1995). Axnca Oniversite Ogretim Uyeleri'nin
de konuyu lanstan, dnemind ve somnlan agiklmmn degerll yayinlan bulunmoboada
(Epemen e al.1993, Eruz 1994, Hakianr 1987, Oxtiick, ot al 1993, Tugal ve Solmaae
1993). Fakat dlkcmiz icin daha bogka adimlanin da atilmas) gerckir. Orncin diger
ilkclerde oldufu pbi, blzde de toprafn korunouss b deviet politikas: haline
pelmelidir. Bu politika, ¢ok onemii bir gevre korema ghrevi olamk sygulamaya
pecinlmeli ve etkin bir kontrol meknnizmas: kurulmial ve igletilmelidir. Bu konuda
bireviere digen ghrevier ise, toprak koruma dnlem ve yaptirmbanna bilingli bir sekilde
uymaktir. Cinktl toprak komma girevi sadece resmi kumnluglann defil, sanayicl,
tarime, ve ormancilar ile tim bireylerin de gorcvidir. Topmk gogaiulunayan bir dogal
varbk olduguna gore, gelecek nesillere sihluitls ve Gretim gucu surekli olan bir toprak
birakmak hepimiz igin dnemli bir gorevdir. Boylece saghikh ve usun sirell beslenme
givencesinin temeli atibmig olur.

Copalutamayan, faka cok kolay tahnbedilebilen, hatta yok cdilebilen toprafi
zararn ufmtan her peligim, zamomnda onlenmelidir. Tohikelen Onleme ve karg
dnlomler aliv hususunda bilgl sahibl olima bk bir onem lagimakisder. Bu pedenle
toprak komma ve verimliliginin sorckli olmasini saglavabidmek icin, topragn ve onu
zarara ufratnn fakioe ve siireglerin yakanen taninmasy gerekir,

Ijte bu nedenle topragy ve wpragin kary kargyn kaldif tehhikelen, ozellikle
toprafin kirflenme siireglerini, buntann govresindeki canhi ve consilam verdif
zarnrlan ve bunlam karg alinabilecek dnlemien agkbinmnk amacivia cldekl bu galigma
vaguinug bulunmaktadir



1 KIRLILIK VE TOPRAK KIRLILIGE KAVRAMLARININ ACTKLANMAS]

Uliglmaya caligilan olafanisid ve yiksek yagam dizeyi Igin  phsterilen
tcknolqpik ve bilimsel ilerleme gabalan sonunda, biitin whislar = fesanfafor ekologik
sorumfary” olarnk nitelenen doe evrensel bunalimla karsikargiva kalmigtie. Bunlar
“gever Lirlermmest™, “hasli nifus arop®, * awkon banolenn® ve “beslemne bl
olarak ifsde edilmektedir,

Exas inccleme konumuz  “lopeed  bielili@0Y voya Slopeek Kivkenmes ®
oldugundan.bu dbn grup sorun dzerinde ayn mvn derilmayocakiyr, Sadece "Kielilik"
veyi “Kirfemme ™ terimleriyle ® foprak kiefiligi™ veyn “toprak birtenmes ™ terimlerinin
agiklanman vo ksaca deferdendirilmesi yapilacakir (ANL 1991, Cepel [9940).

Kirlilik veva Kirlenme
s Gegici bir zaman i¢in veya siirckli olarnk, canlilann ve kendilering mmr veren gaz,
sl ve kati maddelerle, mdyasvonun cisimlerde, sisiemlerde ve govrede meydana
getitdifi olumsur defiigmlerdir,
* Hada, su ve topeagin ficiksel, kimasal ve bivolojik deelliklerinde mevdann gelen ve
arsa edilmeyen defigimlardir

Toprak Kirleamesi veva Toprak Kiclilig
* Topm@mn d@stine ve wine imkilan zararh stk mocddelonn oprak  nueligam
bagina alayudir
= Toprafin verim giciinl diigireesk, optimum toprak  &selliklerini bomcak  her
rirlia teknik ve ekolojik baskilar ve sireglerdir
* Topragan firilsel, kimyasal, ffakogimik ve bivolojik oeellilklerinde meydans  gelen
ve arm edilmeyen depisimlerdir.

Yukanda yvapelan tammlamalardan kolayen anlagilaca@s teere kidlenme, tim
canlilar ve onlann cansiz gevresi igin zararh olan bir gevre sommudur  Gergekacn
teknolojinin ilerlemest ve yagam ditreyinin yikselmesivle burlikie bir gok zarasei
faktorler ve sirecler omaya giknustir. Bunlar canlilann vasam kosullarim, ekolojik
sistemlerdeki dofnl denpeleri, madde ve enerjinin sirekli olarak  vendlenmesin
saflavan ckolojik dongileri bommusglar veya zamm ugrtmuglardie Bunlardan biri de
l:mh krliligidir. Onun igin toprak kirdilii, insanhifin Gnemli ckolojik sorunlanndan

in olarak degerendinimekicdir.

Yukarda topmak kirlilii veva kidenmesivie ilgili olarak vanlan  (Kinel
tanmiama dikkmie alinirsa, hataly tinm teknigl uygulamasi, yonhy araz kullanmo,
smirsae yerlepm alantan ve all yaplanyla topragy betonlagtirma gibi ingan pktivitesi
sonucunda meydana gelen gillegme, gomklagma, crozyon gibi verimli toprak kayi
olaylan da “toprak birfeswvest™ kapsamuna sokulabilie. Fakat buradaks |nceleme
konumuza, birinci ve ikinc tanimlama kapsamina giren toprak kirliligi, yani topragin
ustiine ‘ve igine birakilan mmarh moddelerle foprafiin nasil kirendigi ve opmk
Gzclliklerivie toprak canlilan iserinde ne glbl cikiler meydana getiodifi, erosyonly



iprak kaybd sonuclan ve alinabilocck dnlemler gibi konolar olugurmakindir, Yolmz
burada kirlenen obie toprak oldufundan ve loprak kirlenme stiregler) dezennde gogith
toprak fzeliikier de foemli ethilere sahip bulundugundan, dncelikle wopmk varhf ve
toprak kirlenmesi ihe dofrudan iligkisi olan toprak deelliklert tamiblacakir.

LTOPRAK NEDIR? NASIL OLUSUR? TOPRAGIN VAPFISING
OLUSTURAN MADDE GRUPLARI NELERDIR?

Toprak kirlenmesi konusu incclenirken, bu olay. zorumlu olimk  lopmagin
olagumu, toprafn genel yapim ve topraan gepith Geclhklenyle (Mimkscl Kimynsal.
firikogimik, ) ilig¥iye getirilorek agikinnmakisdir. Bu nedenle toprak, gogiili yéinleriyle
ne kadar iyl tasimrsa, kirlenme ol ve sonuclan da o derece agiklik Knsanir ve o
derces kolay anlagthr Omun igin topeak kirlenmesi koousunn ginmeden once, bu
olaylann cereyan emigi toprak varhfh hakkinda temel bilgiler verilmesi sorunlo

fir, Bu amacla, énce toprak varlifs v olugamu inrutilacak, ondon sonr da
toprak kidiligiyle doftradan iligkill olan toprak Geelliklen agbdlanacakir (2 ve 3
nurmaral baghiklar ile karglagtinmiz) |

2. L. Toprak Nedir?

Toprak Bilimd ile tgili yavinbieda “roprad sedir? sorusang venilen yaiilor
imccichirse, bunlann ook cegitll  oldugu ponilir. Bonun baghca ikl nedend
butunmaktadir. Bunliwdan birincia, toprigs olugiuran streglenin ve Woprmfs meydann
getiren dogal verllerin cok gesitli olmass ve bunun igin de dogadaki wopraklnnn ¢ok
gesitll gorinimler ve kamkicnstikler (renk, dennlik, taghilik, v b} arzctmesdir, O
netiente dofinl ologum 4¢ dogal karakteristiklere gore yapilan toprk tammiamatan da
cesitlilik pistermektedir. Bu konudaki tkinci neden ise, topmklann gok vonlil ve gok
segiili ekolojik, ekonomik, bivolajik ve sosyal igleviere sahip bulimmasidir, Toprak, bu
ijlevierine gore de cegithi sekillerde tanmlanmakindir. Bu iki temel nedenle “repmb
mecir”  sorusudn, verilen yamitlar da gegithi olmakiadur, Bumun iguddin ki Hicratibede,
topraftinn 40 tan cok tnmmlama gekline mslanmodtadie (Drmak 1972) Bonslardan
bamlan agafoda ki grup habinde verilmistir (Bayerisches Stantémministediam e
Landescptwicklung und Umnweltfragen 1989, Blum 1987, Cepel 199, lrmak 1972,
Kali und Sale AG 1987, Kopp 1987)

(1) Dofal Olagum ve Topragin Dogal Yapiona Glre Tammlsmalar,
Topralk:

+ Bitkiscl maddelena wngmasindinn meydnna gelen belicll miktordadd  orgniuk
maddelér te kavala: - an avrgma drimierintn meyvdann getindifi varhknr

- Aj'n.lmphil.'h.i ve hawvin artiFlarem igeren mancrallenn ayrign D

o Kl kwm, kireg ve barmosen kangamadir.



Su, havi, organik madde ve yagavan arganizmalann ckisiyle defigunloug bulunan
kan yver kabufunun govyemis st inbakasedir

Fiziksel boliinmevie gevyeris, kimyasal ayngmn, humuslagma ve mosdde  tginmas
gibi claylarla depigtinbmiz bulunan kat yer kabofuiun st kismedar

Savisiz dfelen bulunan kati, sivi ve gar fazlanndan olugan beterojen bir sistcindir
(1) Ekolojik, Ekonamik, Bivolojik ve Saayal ljlevierine Glre Tanumiamalar
Toprak:

Temael vagam dgelerinden birl olan suvun deposu ve sizgecidin

Larprh maddelenn panechin, tamponu ve filircsidir.

Kau yerkabufu ile nimosfer, hudrosfer ve osfer arasinda coreyvan oden  ckolopik
dongriilenin dnemli bir stasyonmchur.

Mlilyonlarcs toprmk canlilanmm kommin, aronag v vigam sy gedir,
Pirva decnnde bir i daha bolunmayan gen resony bankasidor,
Tarum ve orman Grankeron kavnagh ve temelidin

Kil, kum, cakil, maden gitn endistrivel veealty servetlennin deposisdur,

Taban sulanmn, Jootermal kuvvetlerin, dofial gar ve poiroliln deposu ve
kaynafidie

Insanlarn ait besin maddelerinin %78 inl olugivran bitkise] besinlenn doposy ve
uretim kaynafdir.

Bitk terin kklerind vavdif, kenetladif, biyvlece avaloa  dutmalanng safladifs bir
temel ve beslenme ortarmadir

Insanlann yerlegim mekamdur,
Toplum igin gerekhl alt vapilorin temclidin

Olomian sessiddifini chedilestirmek (sonsura dek sordtrmek) igin ver suvaclafs



o Insanhgin "Vomn® adi alunda bayraklagoedif, ufruns knnom dokip canim
verdifi ulusal ve kutsal bir varliktor.

Bu degerll varhigs olugtumn fakidoer e olugum stiregleni sgiklamires, yukanda
verilmig bulunan tanmmlamalarn anlams daha byl anlagilir.

L. Toprag Dlujluran Fakibrier

Toprak, cok umn maman peryodunds ana kayalann ayngpp defigiklipe
ujiramasiyla meydama gelir. Ann knyayr mymgunp defigiklige ugraan gok savidn dojial
fakith bulunmaktadir. Bunlar iklim, canh varkhiklar ve aran vieed gekli (relivel) olmak
Urere baghca & grupta toplanabilir. Bu agiklamadan kolayen anlagilacagy dzere,
topragy meydana getiren loplam faktoe sayus dértie:

Anakaya veys Annmmerya)
Thlim
Canly varkiklar

Pelivel

Bu fakirlerin topmk olugumuondaki rollerd ve Snemler, agafids Seet halinde
agikimmmugtir,

Annkayva (Analay) veva Anamaleryal

Anakayalar, karakienstik mineral toplumlanndan meydann gelen, yerkiiremizin
linosfer dencn kab kabugunu aluyiuran “ssatmng Gdeler® olarak nielenchilir. B
kayular iri tancli veya ince yapili, tabakaly veya masif, kiregli veya kiregsiz, minermller
balimundan sengin veya fakir olabilir. Bitdin bu Gxellikler, stokonusu anakaya
irennde meydana gelen topraklann gu kamkieristiklerini etkiler

=
;
i

Boylece annkayn veya snametaryal kendi vapisna ve bilegimine gore lzerinde
pcligen topraklara damgasing vurabilie. Bu etki geklini dier fakidrler, Grncgin iklim
kogullan ve bitki orist daha do kuvvetlendirebilir veva znyvillatabdlir

Inlim

Iklimin t1oprak  olugumundaki  rold, anakayalann  fizikesl ve  kimyasal
myngmasin saflaynrak Gnem kassme, Bu hesusta iklim elemanlanndan Gzetlikle
mcaklik ve nem (yafiglar) doemli etkilero sahiptic. Bir bdlgede sicakhik dercoesi geee
tle gilndiie. yax ile Wiy arssinda ne kador bibviik farklar posterivorsa o sacaklik
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kogullannda anakayalarn fixksel bilGnme ve parcalanman do o derece giddetll olur,
Conktl sicakhik defigimine kogut olarak anakayn yitzeyleri geniglevip daralir, busan
sonucunda catlaklar meydana gelir, bunlar arasina s dolup domarea, kayn kilibeleri
kolayca parcalamr. Bunun tipik ornefi, gece ile gindiz sranndaki sicnklik farki gok
olan daf zirvelerinde porilile. Buralarda adeta “pabyl dewizferi® olugur Boylece
sicaklik ve nem toprak olugumunun itk agamas: olan mekanik parcalanmay: ve daba
sanfa munctallenn Kimyasal ayngimini saglar

Burava kadar yapilan agiklamolardan kolayea anlasilacads ikecre, bar bilgedcks
iklim kogullan memli veva kurak, sicak veya (uman olmasing, geoe ile gpundiiz, yax ile
kig arasindaki farkhibiklann derecesine pore, anataslann veya anamateryalin fziksel ve
kimyasal syrgma hun, delaywsivlia meydana gelen topragin genetik karakteristiklen
Geerinde doprudan dogruya etkili olmaktathe

Beliyel

Reliyefe ait (yeryiled gekilleri) knmiaeristikler (nraz egimi, denizden yukseklik,
baki, v b} toprak olugumunu daha gok dolayh olarak etkiler Ornefin, yamnginrdnki
topraklar, erozyonla gitiriilchildiklerinden, diiz yerlere kryasla ynmnglards daha sif
olurlar veyva denizden yuksellik, sicakbk ve yafip etkiledifinden. ikdimin toprak
alugumu ieerindeki ctkisini dolayl olamk depigtirchilie. Giiney yamaglardas goce ile
gindiiz, yazr ile kg amsindaki sicakbk frklan, kueeye bakan yamaglarn kiyasks daha
vilksck ollugyu igin, ormbuda mekanik ayrgma (kaynlann fiziksel balGnmesi) dahn high
olur. Creet olarak arazi yiizfl gekillerd, iklim kogullann ve eroryonn etkilemek surctiyle
toprak olegumu daennde dolavh olarnk rol oynamakiadir.

Canh Varhklar

Canh varliklar, Brellikle buki ortlsd ve toprak canlilan toprak oluguniunda
ancmli rollere sahiptir. Ornedin, ormanlaria kapli bir bilgede derin ve kahn afiag
kokleri geligmelen esmusandn yopuklan basiglar ve salgindiklan asii mnddeler ile
anakiyalann bem fizikiel bem de kimyvasa] ayngmasm ekiler. Ayncn ormanlar
vaprak dokimd ile topraga bol miktarda organik madde verifier. Bu organik maddeler
bir yandan mikroorganizma fanlivetlenini hizlanding, Sie vandan dn  lopafm hionus
ve humas maddelerivie menginbeymesing saflar

Laninn

Ban bilim adamlan amon fakidnind de loprak olusumuonda ol oviavan bir
cimen olnrak kabul cimcktedirler. Baalan do bune  reddetmekiedirier. Belirhi
derinlikigid bir loprafm meydana pelcblmesd igin gogecek zaman, difer toprak
olugturan fakidrienin etki derecesine baglidir. Bu nedenle zaman, toprak elujumunun
dlgitu olarnk kabul edilcbilecck bir fakior depildir. Lutz ve Chandler (1947)e gore,
bz iklim ve annkaya kamkiersiilderine gore 0-15 cm. knhnlifinda bir toprak 1000-
1500 yilds meydana gelebildigi halde, ban kosullorda buo zman, ki kst
wkabilmekicdir. Genel olarak 1-2 cm kalinhfinda bir topeaghn meydana gelmesi igin
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2450-350 vallsk bir mmann gegmesit pereltii bildintmekiedir (Guanay 1995). Bu ziman
siiresi toprak yapan fakitrlerin durmuna gire yarya inchdldigs gibl, ki katina da
gikahilmektedir,

Vukanda sgiklanan faktorlern eikisi alunda olugan topk, beliri siireglerin
cerevan i@l belirli agamalar gecirerck olgunlanir, Bunbar baklonds agageda dzct
bilgiler vernbmigtir.

1.3, Toprafne Oluypmuno Safilayan Saregler

Topraklar, sywkaride aqilanan foktorfersn  eikisd aftnds sosd olugar?™
sorusiuin kisaca gu sekilde yami verilebalir

felim fakibclerinden Gzcllikle sicakhik, nem ve rlegartar, amnnkayvalon flaksel
bolunmeye wiprabirar, Gitukge kigalecck gjekilde kayalardan bloklar, bloklardan
tagloe, taglardan cakillar, cakillardan kum ve ozlar meydinn gelir. Boyloce. bosvatlan
pitikge  kitpilen  inorganik  pargaciklann meydana  geline  agamasia kel
Salamme® veya  “fiztkaw! ayerpna” denir. Bu agama sonunda mcydana gelen tornfa
“hunm foprak ™ denir.

Kum, hatta tor bivoilanm kadar Sigilmis bu inorgonik pargaciklar, su ve
sicaklik cikisiyle kimyasal aynymaya u@rayacik renk, yage ve bilegim bakimndan
umamen deigir lkincil mineraller meydana gelir. Bunlara “ikincdd kil mninerallen”
denir Bu olaylwr esnammida hoywvansal ve bikisel amikiar da biyolojik ve kimyosal
myrigmalar sonucunda “togrrok Misnuse ™ denen organik maddelen olugtorar, Olgun bir
toprak igin, toprak humusy mutlsk suretie gerekli oldufundan, loprak bu stireglerlo
oigunlagmaktadie, Bu toprak olusum asgamasing da “Lhmyesal dvegas e e
rreradcelerin oluyumua ™ agamag denmcktedir

Bundan Anceki agamada meydana gelmis bulunan kolloid madedeler (k] ve
tuemus), vagis sularvla toprak iginde yikanmp bulunduklan yerden gotliralcbilir ve doha
abinki toprak katmanlannda binkunlcbilis, Ayrica toprak canhilan da basn maddelerin
tagimina ve ver defistirmenind saglayabilirler, Boylece ost knsmm humustan dolayr koyu
renkli olur, alt kisamlar ise denur bilegiklerinin pksitlenme ve hidratlanmas: sonucunda
kirrmesmst  kabverengine  dondigérck Okl ki toprak  katmam  olugur.  Bo
karnkteristiklen tasyvan bir roprak "algwer foprad ™ olarak nitelendr. Olgun bir topragin
genelhikle koya renkli (csmer) olan en dstteki kntmanimn “der fageak™ veyva A-hor ot
denir, siz K nusu bu horizonun altinda yatan ve genellikle demir bilegikierinden dolmyn
karmezmss kahverenkli olan ikinci ksumana da "aft fopeak ™ veya B-honzoonu denir. Bu
katmandn genellikle kil birikfigi icin “hirikuee horizcons ™ adi da venlir oo sliinda
d;it:llu g veva nnamaterynl kmimam bulumur, Bu da C-horizonn  olark ntclenir,
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A-horignm:  Humms hakinandan seapin
it toprak

B-horizonu:  Domir bilegiklering
kimyasal aynayrigmss
rengl kirmisames
kalverengiye dondgmiiy
alt toprak veya binkme
limet 2o

C-horiponu:  Anotas voya anamanianynl
horisodma

Schil 1.Olgun bir topragm gortinimi

Boylece olpgun bir topmfn olugumone tvmermlayan son (opmk aginmising da
“toprak jginde ver dedipirne v fagimna ® agumas ad venlmekiceir

Buraya kadar yapelan agiklamalardan kelavea anlasibacags tiere, toprak yapan
Giktorler, anatap ayngrmadan baglvamk ¢egitll  streglen ardarda  peligtinmck
suretivie olgun bir woprafi mevdana  getiemncktedie. Bu  strecler gu gokalde
sirabanmakisdir:

# Fiaksel Aynyma Stregleri
= Kimyasal Aynsga Streglen ve Yem Maddelern Olugummn
o Toprak lpinde Yerdepigtirme ve Taginmn Sireglen

Fiziksel aynsma streglen sadece nem ve sicakhk [oktdelen e degil deniz
datgnlarn, tellar ve skarsular gibi dofinl knvvetlede de geroeklogtinilin

Aym sckilde kimyasal syngmalar sonucunda sadece kil ve humus maddelen
meévdana gelmezr. mimeraller de aynigark, kending meydana getiren elementler scrbest
hale gecer, bovliece kimyassl ayngma siireglen bitkiler icin gerekll besin maddelering
(MNa, K, Co, Mg P) bitkilernin alun: igin hanr duruma getirmig olur

LA Toprafn (renel Yapun

Topeagn genel yapisim olughunn maddeler “Katr™, “Snn™ ve "Giae™ olmak Brere
g gruba avrilmakidir. Bunlar genel karcktenstiklerivie agafods wmitileagr

24,1 Topragm Kats Maddeteri
Bunlar, bilegim ve genel karckioristikleri  ilibariyvle birbirinden kolayca

myrilabilen “imorpamik® ve “orpanil  olmak Geere baghicn & grepla woplanatiler,
]



Inorganik Madde Gruplan

Topraktaki inorganik maddelerin exas kaynogs “oscneg® veyn “omame terveal “dir
Topmajhn inorganik maddelen, Gakscl ayngma sonucunda meydana gelmiy, gegith
tane boyutlarma sahip maddelerdir. Cok degigik boyutlar (ckivalan caplam) sahip bu
maddeler, belirli cap siniftanma pore gruplara synimakisdir Bu tane bovuty sinflacm
belirieyen siur deflerbere ait biviikhidder Syle segilir ki, bir tane boyutu simifindan
obarane gegilirken, toprak dxcllikleri de degisir. Tane boyutu stmiflaron sanr
degerlenni gdsteren bayiklikler, Wkelere gore depismekiedis. Burada, en basiti olan
uluslararas) sisieme gore belirlenmig tane boyvutn simillan verilocektir

Tanc boyutu sinify Ekivalan caplura ghre umir defierier{mm)

Tag ve blok 20 s den buvik

Cakil a0=1

Kum 2=0.012

Toz 0,02-0,01012

Kil 0,002 mm den kiigik

Ekivalan ¢aplan 2 mm nin Geerinde olan inorgonik pargalarn “ropemfn takeler
kg™, 2 mm ve onun alonda olan inorganik madde gruplanaa da “epeads ince
ko denmeltedir.  Laboratwvardaki  biltiln  analisler toprafin ince  knsmnda

yagulmaktadir

Topraklar kum, toz ve kil tane boyvuty simflanmn kotisms oranlanns ghre,
peyithl toprak tirlerine aynlir (Kum, Balgik, Kil Topraklan gibi)

Organik Maddeler

Toprakiaki organik maddelerin kavnags bliki ve lunvan ariklandir. Orman
topraklanmn listinde, orman agaclanmn her vil doktiiga yaprakinrdan olugan “oli-
drfd ", tammnda ise hnsat armiklan ve opmkia katan kékler, loprak organik maddesinin
bitkisel kaynaklandir. Aynica toprakia yagiyan hayvansal canhilann amklan da bir
organik madde kmynag: olarak Gnemii roller oynar. Topm@in igindeki ve dsindeki
bitki ve hayvan ariklari, toprak organizmalan omfindan ayngnisok, geidlisiz, koyu
renkie, inoe singer pibi bic maddeye dondgiGribir, Buna  “fepeak e ®
denmektedir Humus, topragin su ve besin maddeleri ckonomisini dizeltir, topragn
kKinni banyest saglar. bidaler igin gorekli mineral besin maddeicn ile birlikte, drellikle
aentun kaynagsdir

24,2 Topragsn Sy Maddeleri
Toprakinki tanecikler v imnbdar amsindalkid irili ufakh bogluklars “pacenek®

ach vonlmelaedir lgie bu gorencklerin bir kissm hava, bir kessm da su ile doludur,
Stizkonus toprak suyu birgok besin tuzlanm ve organik maddelen girtmdardoginden,
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balegim itibariyie saf yagmur suyundan Cuklhider. © nedenle toprain sivi maddelenne

“loprak coceltisi® adi verilmektedic. Bitkilenn topraktan suvu ve besin maddelerini

dﬁmm- mﬂr gozeltisivie gerceklegir. O nedenle, toprak ¢oeeltislnim bileglimd son
dasemnlicir.

LAl Toprafm Gar Maddeleri

Topmk imin bar Ksmim dolduran hava, opragin gar mddelering
olugturur, Toprak havass,bilesim balomandan atmosferik havays gok benger. Yalne
toprak havas:y, aimosfertk havaya kivasia genel olamik daha ok kiarbondioksit vo s
buhan igormckiedir, Toprak organicmplanmmn solumuonls kubondicksil vermesi ve
organik  maddelerin | mineralimsyonu  sonucunda,  korbonun karbondiokside
oksitlenmesi nedenivie, toprak  havasinds karbondioksit makian %%10-15% kadar
giknbilmektedir. Bilindigi decre stmosferik lhavamin normal  karbondioksit  ormm
onbinde digtils. Crman ve kililr arpzisi woprakinnnds | hekiarhk bir alandan bir vilda
ortalama olarak 4000 m® (=8000 K} karbondiokssdin sdmosfore verildigl, buman b5l
birinin  kok  solunumundan, Ogte  ikisinin  de  mikroorganioma  Dalivetinden
Kynnddandigy blldinilmekiedir (Scheffer - Schachischabel 1982) Karbondioksit ve
diger gastarla kirfdenmiy hava, toprak solunumu ile atmosfere verilin, onun scrine s
hava topragn girer. Bu gekilde 1opmk havisimn venilonmes, “bowerdsivon = bitle
akimi”™ ve "diffinon” (=younluk fark: alan garlara ait molekillerin kendiliginden
birbirine kansmasi olayi) sirecleriyle pergeklegir Bunn “foperal Serealenpnen™ veya

sodwrrsnmy ® denir. Dpun igin “topeok, sofumnn veepar conli bie voarfad ™ olamk da
nitclenmektedin

Topmk havasinda, karbondioksit ve oksijonden bagka gadar dn buliammakindsr
(metan, etan ve kilkirlihidrojen gibi). O pedenle, toprak havasimin bilesimi. bitki
kéklerinin geligimi ve mikroorganicmg yagam igin son derece sncmlidir

Topragin yapisun olugturan maddelerin neler oldufu ve bunlann genel
karpkteristeklen hakkisds burava kadar gorekli tilgiler venlmeye galigldi. Toprak
yapisin iyice kavrayabilmek igin bunlann miktaranyia vpe taglon haldomda da et
bilgiler verilmesi yararh ghrilmgtir,

Oinek olarak bir kilo toprakiaki madde gruplanmn vaklasik olamk mikiar ve
oranlan gu gekildedir (Bayvenscher Stamtsmunisteriom fir Londesontwicklung  und
Umweltfragen 1989)

Madide ady 1 kilo toprakis miktar (mram) Tlacim e 'si
Mincral Maddeler 7RO 0 43
bl 0,15 21
Toprak gozeltisi 60,0 19

Organik Maddcler 6,0 7
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Pek dogaldir ki bunlar gegithh topraklarm gire beirlh oranlords degigebilin,
Omefiin ban orman woprakiannda organik madde mikion %13¢ kndar gikabildifi
halde, bax tanm topraklannds bu oran % 1-2°yve  dikgehilir Bunkonn joprakiaki
miktarkaruin bilinmesi kador, vap taglannin da bilinmes ooemibidic. Agagida, bu
huasustn baz tanstecy bilgiler verilnigtir.

Minernl Maddeler Xaa Taylne
Tag,Cakil, Kum, Kvarz feldssput, ko, ol
Toe we Kil harrnbrfends,
karbomatlar,
demirod dler v difer
mictal okstler
Chrganik Myddeler — Y mn Taylery
hanimss, huminpsktber, fulveasitler, haminler,
bitks kbklen, proteanler ifminscltoloryaglar
toprak MNoras: ki ve neginelar, pekton,

vansellubozlar, andibivotikieor,
vitamminler, karbonluhedrojenler ve
enaimber.

Bu maddelenn her bin topmk verimliligl, mikroorganizma vagim ve topmkia
cercyan eden fiziksel, kimyasal ve bivolopk sdregler igin son derece anemili roller
oynamaktadir.

Topragin genel yapiss won burayva kndar yapilnn agiklamalandan  kolavea
ankagldify lzere, toprak kendini mevdana getiven maddeler ve iginds corevan eden
siiregler bakimindan son derece Karmiagik bir sistemidir. Gergekien, argandk ve mineril
Seler, Glmiy ve yagyan organizmalar, kali, sivi ve gaz geklindeks yapr maddelen
wpaga kimmagk bir sistem Sxelligl kacandirmakiadir Dennligi de birkag cm den
metrelerce kalin tabakalnra ksdar degipebilin,

L TOPRAK KIRLILIGIYLE iLisSKILD joreAK OZELLIKLERI

Toprak kirlenmesiyie 1opmk  karckeonmiklen  amsnda  sab iligkiler
bulunmaktadir, Ba iligkiler cok. yonli olup.  ogitli gekillerde iade edilmekiedir
Bunlara aii baz arnckier asafuls verilmistir

o Topragn kirgmiy olan afir metalledin ve nhrat anvonlarni yvikdimarak taban

sulrpmim pafeliklenini boemalan, bibak capta topragm icksiir vo  stoikiGriine
b hudir
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s Apur metaller, toprafion ivon defising kompleksindeki dengeyt borarkae,

s Asit yngwglorln mevdana gelen toprak asitlegmesi. loprak canldarem. dolmyisiyla
topragin bivolojik aktivetising s aimatr

= Toprafin s metallerden  zamr gorme  dereocsl,  lopraklnnn  sorbsivon
kapasitclerine gire fneml olgide deffrgmckicdar

s Afir metalicrin toprakts tutulmasi, toprafin organik  modde  wikinn ve kil
mincralierinin tpine gore defusir

s Topraklarla meydana gelen asitlegme olayy, bitkilere schar cikiss vapon b maneral
elementlerin (Al Fe, Mna, Zn, Cd) akiil hale gelmesini safior

=  Kirhi hovadan wopraga aeot girdis sagianmakia ve toprakin azor depolnnnms ol
mevdana gelmckiodin.

« Topraktaki bu dopolama mukian 20 kg Nhanil gogerse, topraklann besin
maddesd ckoanonis) borulur.

*  Toprafn petrolle kirlenmesi boea baktesilerle temlslencbilmekiedir

s Topmapin tamponlama  oxclligi, toprak  asitlegmesinl  bir  dercoeve . kadar
frenleychilmekiedin

Bu v buna benzer drnekier daha da cofalnlabilir, Fakit  burava kwdar verilen
omekler bile birgok sorulnn akln getirmektedir Gergekten waliandnki ifadeler simsivia
gosdninde bulundurulursa heren §o sorular birbin arding sralanmak i

Toprak tekstir ve stritktiiets nedir?

lyon degigim komplcksi demnce pe anbigihe?
Ovrganik madde ve kil lipleni sclondin?

Topmklann sorbsivonu ne ifade cder®

Toprak asitlifi nedir?

Toprafin tamponlams Oecllifl denince ne anlivonae?

Bu ve buna benzer sorulann yamilanmaseda gl apklamalar, toprak
kirlenmesiyle toprak osellikleri amsmndaki iligkilerin dalha ivi ve daha Kolay
anlagilmasi saglayvacaktr, Asafsdaki noiklamalar bu amaghy yapalmestir. Bu konuda
Cepel (1996)dan genis capta yamarlamimegtir.



S L Topragm Tekatiird ve Tane Boyutu Similar

Dahba @nce, topragin genel yapst sqiklamrken, ioprafin ince kimmn kum, 1oz
ve kil 1ane boyuto simflarmdan olugtuf ifade edilmigtir, Igte, “ropeo@en feladirs ™ veyn
“tane boyuin swnafi " denince, wpaaklann tne biyakligi bakimindan bilegimi snlagiie,
Baghka bir anlatimla tekstiir; T Troc® ve W0 toe boyuty simiflarmn katigma
orantanina gore, toprafin “reneliik®  Grellifini ifade eder. Stekonusu  bu katigma
oranlan  degistikge, meydana pelen topraklar da anelilik bakumndan gegitlilik
arseder. Kum, 1oz ve kil tang boyuiy simfllanmn kangma omnlanng gire mevdana
Eclen toprak gegitleni “fopral Mirler ™ olarak adlandinlmakiadar,

Uypulama bakimindan kolaylik sagladiis ve pratik bakundan belirgin b
kilde forkls karaktenstiklers sahip bulunduklan igin ¢ sia  toprak  térd
ayirdedilmekiedin

Kum toprags, balgik (tin) topmg ve kil oprags. Dogada, bunlar arasinda gegit
oluguran yu toprak tirleri vardir: Balgskln kum, killi kum, toz, balgkh tog, Kumly

halkik, toclu balgk, killi balgik. balgakl kil

Toprmk tckatinl veya toprak Wrlen, lopm@in su tutms  kapasitesi, Suyu
gesirgenliftl, toprak havalommasi, kok yvayiligs, mineral besin maddelerinin toprokin
tutulmas: deerinde dnemli rollere sahipti

Kum v balgikh kum g@bi in tanch toprak tirderi kolay sman sicak
loprakiardir.  Suyw  gegirgenlikleri ve  havalanmalan  dyidie, Besin  muoddelerinl
adsorbsivonla (utmalan zawviftir. Onun  gin besin maddesi bakummdin  fakie
topraklardir. kKalay iglendiklennden, bunlaca “hafif toprabior® denir. "Loboe taneli
foprak e olamk da mitclenirier,

Toe, 1o balgips, balGik, kumilu kithi balgk gibl topaik tiirlering "ertn dereceds
imee teli toprakiar® denit. Bundan once sayilan Goelliklerin hepsi, bo 1opradinrda
orta derecededir. ldeal verimiilikieki toprakiar simfina girerier.

Toxhy kil, kumibu kil, balgkh kil ve kil topraklan e “ince fancli foprokior”
grubuna girer. Gig iglendikleri igin bunlam “ndir foprokler® dn denir Benlonn
havalanmasi iyl degildic. Su  luima  knpasilesi  yikscktin, fakat  bitkilerin
yarartanabileccgl su milcan asdir. Bittin bu nedenlere de eerck mekanik direncin ok
olmas:, gorckse oksijen klify bulunmasindan - dokayy  kokder iyi  pelisoines
Mikroorganiema yagami igin de elvenigli degildir, Ancak besin maddelert bakrmindan
rengin topraklardr. Cimkn kil qok aldugu bgin, viksek bir besin moddesi adsorbsivon
Gxelligi bulunmaktadie. Béyleos kil vileeylerinde stk olamk tuiulan svon ve kntvon
seklindeki besin maddeleri, yafig sularrvia Kolayen gitmez.

Tanm ve ormancilikia  toprak  tirderd, hem  bolunduklin  verde araz

yantemberiyvle, hem de laboratuvarda gegitli mekanik analiz yoniemlenivle belirlenerck,
topraklann verimlili ve tanm ieknifi bakimindan degeriendisirlir
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3.2 Toprak Striikiied

Topmk striktdri veya yapisa (biinye) danince, kati wprak pangciklarinm
istiflenme diizeni ve buna bagh olarak foprak gteenck sisteminin gekl anlagilir
Burada stakonusu edilen “kati toprk pargaciklor ™ torimi ko, oz ve kil gibi birinci
clemanlarla, bunlann birbirine  yapigmosindan  mevdann gelen “Femi® lan
kapsamaktacir. Bunlan birbinne yapigtoran maddeler, dofal gimento maddeler] abarmak
nitelenen silksyum, kireg, kil vo demiroksitleridie, Bu katr parcacicar, arplarinda inli
ufakh bogluklar rakacak pekilde Gst Gste yigabirlar. Amlunndaki bogluklara “foprok
gozenelleri™ denir, Bunlann yapl sckli, bitviklerd osellikle jopmin s ve hava
ckonomisinds dnemli  mllere shiptir. © pedenle el senbktors,
gozeneklertnin vopual dezenidir® geklinde bir twmmloma ile oprak  siridaininde,
loprak goeeneklerinin afulikl roli ifsde edilmiy olmaktacdir

Topakiaki gozenckler, kok yavibigi, besin maddelerinin bitkiler tarafindan
alinabilmesd, toprak canhinrmn gegitlilifi (aerob ve anacrob, v.b ), bunlann biyelojik
aktivitcler. toprakia madde mpnmes ve barikmesi oloylan dzornnde dnemli rolfler

ayrarlar,

Toprak striiktining ifade eden stiflenme dicem gok defusik  olmnkindir.
Toprafn kan pargaciklan, yo kum jopmblannda oldufu gibi bafue bir vifim
olugturur. Bu, bir fusulye veya piring quvalindaki istiflenme dizenl gibidir. Buin "ok
fane friknind* denir. Veyn toprak pargaciklan irli afakh kvnntilar olugiurur. Bunn da
Sharyty siriikrien” denie. Kinotilann geometnk sekli situn, prizma, Kire, levha veva
sckilsiz olabilir. Buna gire “prizmarik strodtor, s@tunuseny grikile, gramular straktir,
tabakars stridksir® gibi isimler alir Gerek loprakiaki mikroorgonizma vagum, perekse
bitkr peligimi bakimundan kannt strikoin idealdir

Toprak gdecncklerinin mikian ve biyikliklen oprak idrierine gore defugr.
Toprakiaki gizenchlerin mikian (gieenck hacmi de denir), hirim 1opeak hacominin %
olarak ifnde edilic. Ornegin kum topraklanmn goeenck mikian %17-55 tir demince,
10 em® hacmindeki bir topragin 37-535 cm® @ bogluk hacmidir, gen kalsn da iopmagim
katy ksan dle  doldurulmaktadir, Bu anlamda ki’ topraklanmnn ghecuck nukian
(poeenck oram da denir) 2630-63 tir. Doha kestn ve apk otk Toprafm pdeenck
hacmi, kum topraklarinda %12 £7, kil wopraklnrnds %51 ¥, diperlerinde de bu iki
defer arasandndar.

Hwvalanma ve suyu gegirme bakimmndan, topraklann  toplam - gozenck
hacminden daha gok, buniann biyikldklen dnemlidir. Topmk poecnckleri “pemiy kb
mpozenekier® “dar knba gazenckler®, “orta gazeneckler® ve "ince pazenckler” olarak don
gruba aynlir. Havalanma ve suyun aga@y dofru heels siemaw deerinde ¢n ok genig
kaba pozenckler (ckivalan caplan 50 mikron dzerinde) ve kismen d¢ dm kaba
ghoenckler (ckivalan gaplan $0-10 mikron) etkilidie

Ozet olarak toprakiaki poeenckienn biyukligl, toprakuki ynam siregien
(mikroorganizma aktivites), kok peligimi, besin ve su alinu) igin son derece oocmlidir.
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Hatta cok ince porenckler, loprakin baea  echirli organik  madde fetnlennin
elegmasinida Snemmh roller oynarlar.

3.3 Topraklann Besin Maddelerd, Topirakia Tutulma Mekantomulan

Bitki besin maddeleri, toprak kimsynsunn en Opemli konulanndan  birind
olugturmakiadir, Toprak kifienmesi (e topmgn kimyasal declliklen amsnda stk
lligkiler bulunmakisdwr. O pedenle bumds sadece bu  (lighllerin  daha  kolay
anlagilmasim saglayacak bilpiler verilecektir. Ba amaghy ds, daha ok termvinolog Hle
gl agiklamalar vapalacalcir.

Bitkilerin  geligimelerinde  rol oymayan toprak  besin  wmdbdeleri,  gezatli
karnkicristikler postermekiedir Crnegin, bunlann bamlan topmkia bol  mikiarda
virdir, bazlan ise gencllikle toprokta ae miktards bulunur, fakat bikiler tarafindon
cok miktarlards alimir. Bazlan da gok az mikiarlarda bitki peligmesioe sardumer olur.
Buntann ncler oldufu agagida agiklinnimagiar

Bitkilerin vejetatif gelimesi ve ¢ofalmalan igin gerckli clementlore "ok
smrvtle gerekll besin clementlent™ denmckiedsr. Bunlar: karbon, ohksljon, hadrojen,
nieol, Tosfor, kikiin, kalsiyum, magneryum, potasyum, bor, klorir, koball, balor, demir,
mangan. molibden, silisyum, sodvom, vanadyvum, ve ginkodur. Bunlar iginde N, P
birpok hallerde “Birincil Bitki bextm miodidelers ™, Ca, Mg S clementlen bz “hner! Skl
bestn madileleri ®, perive kalan clementler de H-L O, R, CI, Co. Cu, Fe, Mn, Mo, 31, Nn.
Va ve In) zelementler veva mikrockementicr olnak sdlandinlmakiadsr, Bunlardin
birinciler (N, P K). bitkiler tarsfindan bayak miksarlards alindiklanndan ve birgok
hallerde toprakta velerli olamk bulunmadiklanndan: tkinci gruptakaler lse (Ca, Mg, 5)
bitkiler tarnfindan oldukea bivik mikielardn slinmalanng kargin, bunlaro topeaktaks
chsiklikieri seyrek hallerde gonildiklerinden, gerive kalanbw ise n2 pukearkarda
alindikbnrindan bu sckilde bir symflama yopelmaktndir,

Toprakinki besin munddelerinin kaynags inorgnnik kokenll (anatagy olugtuornn
mineraller) veyva organik kokenli (toprak hwmusu) olabilr, Buslann bitkoder tarafindan
alinabilmesi icin amvon veva lotvon seklinde bilunmalan gerckir. Fokst baz besin
elemontleri hem anvon hem de katvon geklinde bulmmabilie (2ot NO3°, NHA™ )L

ligisi nedeniyle, bitki besin mnddelenyle 1oprak armundaki (Hgkiles bukomindan,
bitki beslenmesayle slgili baa terimlern sgiklanmass yarmrh gdrdlmikgiir

Ivon Adwrbsiyonu

Topraktaki kil ve humus tancciklerindn, suyen ve katvonlin ylasylerinde
tutimasinag “Hhowe adsorbshaone® dernmekiedir. Kil ve humus, tine boyutlan bakimeneon
0,002 mm nin (2 mikronun) altindn bulundieklanndan, bu ki maddeve “repeak
kolloidiert® ve “Ratvon tutma bomplebei® veya "Catvon degigtirme Rowrpleksi™ sy
venlmekiedir.
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Ivon defigtirme

Toprak kolloidlerd, ivon adsorbsivonu ile yiseylerinde (uttuklun fyonlan,
temusa peldiklert toprak cozeltisi iginde bulunan ivonlarla degistirilebilic. Bu ivon alis-
verigi  olayina  “hom  odeiptiniinex”  veva  “henfarmn wer defligtirevesi
denmekiedir Agiklanan by iki olay, bitki beslemesi bakimindn son derece dnemlidir,
Clinkn iyon adsorbsiyonu ile besin elementlen] stkica tutularalk, yafig sulnn ie yioamp,
kok mekani digma gikmoktan komnmug olur lyon degigimi ile de, toprak
kollotdlenmin yviizeyinde bagh bulunan besin clementierinden bitkilerin yararianmas
Eflanimig olar.

karyon Tutma Kapasitesi

Toprak kolloidlzrinin vilzeyinde ttulan kaivon mukian, 100 gr, muilak kur
topragin adsorbe et katyonlann milickivalan (m.c.} deferi alomk ifade ediliv. Buna,
topragin “Rabvon defighn bopesifesi”™ veya "Rafvon fubnn boprasiten® denmekiodir
Toprak kirlenmesinde, srarh agar metaller, katyon degigim kapasitesindeki difier
metalik katyonlarls yver degigtirerek dengeyi bozariar.

EKatyon tutma kapasitest hamiis, gesitli kil tiplert ve hidroksit igeren okshilere
gore defigir. Buna ait bax savisal degerler agagida venlmigtie

—Hatyon tuima kapasitesi Taprak kolloddierd (m.e,/1 Mg foprab)
Humus 20
Kil tiplert: montmorillont LF]
varmiculit 30
knolinit #
Hidroksit sgeren oksiller 4

Toprak kolloitlerinin tirlering gore katyon utma kapasiicsinin defigmesd, afir
metallernin lopma zarar verme derecclenni ve loprakia birkme verferini degistinir.
Orne@in ban s metaller toprafin bol humus igeren 081 ksmenda birikir. Bunun
nedeni, yukandak: syl degerlerden kolayen anlagimakiadir. Humus 200 moe /100
£r. toprak ile en yilksek katyon tulma kapasitesine sahip bolundufu icin afur mewlicrin
cofin humusie tbaoksda tutulabitmektedir O pedenle katyon tutms  kapasitesinin
kolloid tirlerine ghre degiymesi, topraktalks baz kimyasal sireglen agiklavabilme
bakumindan gok énembidir.

Topragin Doyguntofu, Bar Doyguniok Chram

Toprak kolloidlerinin yiizeylerinde bulunan batin negatif clekirik yikler, metal
katyonian (pozatf yikld iyonlar) tarafindan tamamen ndtrlestirilmiy ise, o lopmga
“bazlar bakwmindan doygun toprak” denir. Efer topmk kolloidlerindeki negatil
yiklerin hepsi metal katyonlan (Ca'+, Mg*+, Na+, v.b.) tamfindan dovurulmamg ise,
metal katvonlarin yvamnda bir miktar  hidrojen wyonlan (H+) bubunuovorsa, bu toprak
barlar bakimundan doymamy demoktir. Iyte, bir loprakiaki metal katyonlannm
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topeagn toplam (total) katyon degigtirme (tutnsn) kapasitesindeki viede olarak payina,
‘bar denyealuk oran: ' dendr. Ormek: Toplam katyon tuima kapasiesi 40 moeolan bir
toprakes metal katyonlanmn mikian 32 medss, bu toprmjin bae doygunluk oo
40032 100=80 olur. Bunun anlami, toprafm toplun katvonlarimn %20 sini hidrojen,
R0 ini metal katyonlan olupturmaktadir, Bu, sym zamanda topmkiann asitlik
derecesi igin de bir postergedir.

kil Mineralieri

killer, toprakiann fziksel ve kimyasal 6zcilikleri feacrinde ve loprafh kirlaten
maddelerin mranm etkilemede dnemli roller ovnamaktadular. Bu kamakteristikierd,
onjinal bir mineralojik yapiya sahip bulimmalanndan ve boywtlanmn mikronla fade
cdilecek dereceds Kiuglk olmalnnndan kiynaklanmakiadir

Kil minerallenmin vapin, su iceren aliminosilikatlar olarak wmnmlanmakia ve
genel formilleris HyO AlD,. 850, scklinds gosterilmeloedir  Killer. baz  salikot
munerallerinin, érmegin ortoklas ad: verilen feldispatiarn hidroliz yoluvla bileam ve
yopim defligirmes) sonpcunds meydann gelebilirier (knolinit giba). Vieyn mika
mincrallerinin  mynymas:  esnasanda  sekil  degistirmesivie defrudan  dognaya
olugabilirler. Bunlara, “mikawesy kil minerafier™ denir (1 gibd),

Killerin kimyasal analiz sonucundsa, birincil olarak silisvem, slaminyem ve
demir oksitleri lle sudan olugtuklan belidlenmigtic. lkincil olamk da kalssym,
sodyum, potasyum ve fosfor oksitleri igerdiklen anlagilmigtr

Krigal yapesn bakimindan killer, bir kitabin sahifeleri b asiiste gelmig
yapraksiklardan clugmustur. Bu yaprakoik demetlerine “tabaka paketfer® denie. Omin
icin killer “lobokals silikotlar” olarak da niiclenmektedir. Bo tobakalarin Kimyasal
bilegimi 810" ten ve sulu "4, ien olmak drere iki defiisik kimyasal vapi p,ﬂnwﬂ
Birincilere “siltnwnn termahedromlar”, ikincilere de "aliniimanm obtahedranien® denir
Bu N.hgm-: sahip wmbakalar, dﬂ.ilalh konumlards Gsiiste gelerck bir inbaka pd:r.-:i

ric@in bir teirahedron, bir oktabedron olmak desre Ustisic viflalabiticler,
Hnnhu “iki tobakaly Kil mimeralleri® denir (Kaolonit gibe). Eger tabokalann dstiisic
peime dieeni “jetrohedron - oltahedran - icirahedron® scklinde ise. bunlara da “eg
tabakali kil mineraller™ denir. Bunun tipik Srocfi montmornillonil kil tipedir (Sekil )



il sispreald

tabaknly
Fll slpnsrell

Hekil 2. ki ve ig tabakah kil minerallerinin sematik portiniimil

Killerdeki sockonusu bu tabakalann yiizewi negatil elekirik yitkleriyle, kenor ve
kéycleri de pozatif yilklerle yitklddiir. Omun igin karyonlar killerin yiizeyinde, aayonlar
da kenarlarinda tutulur. Killerin bem anyon, hem de katyonkun tetma azelligi bu
gekibdeki yapesal karckieristiginden kaynaklanmndtadir.

Iki ve oy tabakali kil mincrallen, ka uma kapasites, su ile psme gihi
ozellikler bakimindan birbirinds: “pkladir fin, iki tobakal kil minersllerinin
(kaolinil ve halloysit gibi). katyon tutma kapasilesi digakiir ve su ile genigleyip
gigmeleri pek azdir. Ug tabakali kil minemllen ise {mantmarillonit, beddilit. nontrodmit,
vermiculil gibi) bonlarm fam aksi declliklere sahiptir, Bunlar sy ile agin dereceds sigip
hacmen geniglediklerinden, bu killerin bol bulundugu lopraklards yol yapimi son
derege g ve tehilikelidie, Clinki toprak kitle halinde gigince “roprak dovaelars™ olur
Ote yandan, topraga kansan agir metalleri baglayamk, tebin sularnim samr ghmesini
engellemeck, ug tabaknh kil minemallerinde daha etkindir.

34 Toprak Asitligi

Toprak kirlenmesinin yenl gekillerinden bin de, topraklann amilegmesidir
Toprak deelliklerinin ve 1opmk canbilanmin, asitlegmeyle nasl zarar upryabildiging
kelayca koveayabilmek ighn, topeak asitlifinin oe oldufunu bilmek gerekir. Asafuda bu
amaca yonelik bilgiler vernilmagir,

“Taprak axitli@ enimi, Seellikle son onyillurda “raprak reoksivons®  karpilidy
olarak kullantmak-adie, Bu terim, topmk coecllisindeki hidrojen iyonu yofuniufum
nitclemek sgin killawlr akiadie. Toprak cizeltisindeki hidrajen vonu yoduniufunun
Glgih birimi ise “p/7° impesiyle e edilmekiedir, Omefin pH-depert 3 olan bir
toprak goezltisanin | litr_sinte 0.001 erivalan gram hidrojen iyoni var demekiir. pH=6
ipdes e 1 libe loprak gbzelisinde 0.000001 ekivalan gram hidrojen  ivonu
bulundufunu gostermekiedie. Verilen bu sayisal ornckierden anlagildifing gore, pH-
defien yikseldikee hidrojen fyonu yolunlupn amimakta, dolavissyla asalik giddeei
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digmektedir. pH-defen digiikes, hidrojen yona yojunlugu, dolayisyla asitlik giddeti
artmakiadir. Pratilie bu defere gore, toprak asitlifiinin naml nitelencoefi bir girelge
halinde verilmigtir (Cizslge 1)

Cizelge 1. ‘I‘hpnl: reakstiyonunun 0.01 M Caci2 ile belirienen pH-deferlerine piee
tamitem  {SchefferSchachischabel 19E2)

| pH Reaksiyon Tomtin | pH Reaksiyon Tanitinm
3.0 dan az ekstrem derccede asit | 7.1-8.0 zavil allklen
3.0-3.9 pok gddetli asit 1190 orta derecsde alkalen
4.0-4.9 giddetli psit 9.1-10,0 siddetli alicalen
5.0-5.9 ofla derecede asil 10.1-1 1.0 pok siddetli alkaten
6.0-6.9 zayif msit 11'den gok ekstrem derecede alkalen

Cizelpenin incelenmesinden anlamilacify Gzenine, pH-defiert 7.0 olan lopraklar
"noir®, bu deperden kogik olanlar asit, yukan  olanlar  alkalen  meaksiyonu
gostermckiedir

Toprak asitlifini meydana getiren hidrojen iyonunun kaynakian gu gekilde

| Topmkinki kok solummu ve mikroorganizma (maliyeti sonucunda meydana jgelen
karbonikasit (H.CO4).

3 Amooyumsilfst, Gre ve benperi mineral pGbrelenin topeakia ayTigimass SoLCU
meydann gelen asaler

3. Toprakia lokal elarak meydana gelen nitrifikasvon ve mincralizsyon olaylan.
4. Toprakiaki Fe, Mn, B bilegiklerinin kimyasal ve biyolojik oksidasyon drinleri

%, Toprakts mdsorbe edilmis Al-ivonlannin toprak goeelusiyle reaksiyonn girerek,
aluminyumhidroksn meydana getirmesi ve hidrojenin agiga gilominan

6, Asit yafaylar

Yokanda 3, moddede stz konmsu edilen mitrfikasyon ve mineralizisyon
terimiert qu gekilde agiklanabilir:

Mineralizasyan
Toprakmki organik maddelerin  mikroorganizmalar  arnfindasn,  kendini
meydana getiren mineral clementlert agipa glkaracak gekilde aynglinimasing

mineralizasyon demir. Ornepin humusin organik olarak bafli azot, bu gekildek]
mikroblyolojik aynstrma ile nitrat ve amonyum halinde agifa gikar. Buma, “wzof
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mingralizanome® (organik olarak bagh azottan, mineral azotu - NH, - meydana
gelmesi olayr) denir.

Nitrifikasyon

Aol mincralizasyonu sonunda agifa gkan amonyum’ un bir kison, 8ol bakten
graplan tarnfindan okside edilerek nitrmd acotuns gevrilir. Ba biyvolojik olaya
da “nitrifikosyon” adi verilir, Ban organizmalar ise nitrat halindeki azotu. kil oksijen
kogullarinda, oksten kaynads olarak kullamer, nitratin oksipening alir, clemenler seoty
agifa glkanr, buna da “dendinflkagon™ denir,

Toprak Heaksivonunun Ekolojik Deperlendirmesi

Toprak reaksiyvonu, besin maddelennin bitkiler mrafindan alinmas), toprak
canlilarimmn vagami ve bas fOsksel ve kimyasal toprak Seclliblent Geerinde ethali
olmakiadhr. Dolayisiyla toprak asmlifd ile bitki geligimi arasinda sk iligkider
bulunmaktachr, Toprak asulifinin toprak Sz=lliklen ve topmktak: siregier fezering
wvaptils ctkiler bir gekil Gzerinde toplu olarak phsterilmigtir (Sekil 3). Bu geklin
incelenmesinden anlagilacafn Orere toprkiaki mikroorganizoma yagsanm dzenne
gekilde etki yapenaktider:

Mantarlar diginda, toprak argnnizmalanmn gofiu, pH=5%5-7.5 amsindn asiilige
sahip topraklards en yiksek aktiviteyi gbstermektedir. O pedenlzs, bir thr toprak
kirliligi olan toprak asiticgmesinden, en ok zarmar gdren toprak varliklanain baginda
toprak mikroorganizmalan gelmektedir. Asitlegmenin toprak  feelliklert ve bidki
beslenmesi (lzerinde de zararh etkileri bulunmakisdir, Ornein siddedli asitlik, topraiis
Fe, Mn ve Al-iyonlarmin bol mikiarda ve zehir etkisi vapacak gekilde agia goilkmasina
neden olmaktadir, Toprak strilktiring ctkilemekie, azot ckononusinde dnemli roller
oynamaktadur,
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Sekil A, Toprak asithifinin besin maddesi alim, mikroorganizma aklivilest. loprakiaki
diger siiregierie ilighis (Finck 1976}
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Toprak Reslisiyomu ve Tampodluk

Topragnn ckalogik iglevien bakimindan tammlamas  yapolicken, zararh
maddelerin siizgecl olarak niclenmigth. Toprakianm sararh maddelert bir dercceye
kndar rnrarsaz habe getirmeleri, Wirgok Geellikler yamnda “ramsiponiel ™ (=ndirilegirme)
karnktenisufine de baglidir. Gergelien, asitlegme vapan hidrojen ivonlarmn veys tam
nlising toprafh alkalenlestirecek basik kniyonlann vera bunlann Bilegiklernnin ioprags
katilmasi halinde toprak, PH-defisimlerine karg belirli bir direng ghaeris, Yanl bu
mddeler  doprafas  kanlbr  knolmez,  joprogin birdenbire  asitlesmesine  veya
alkalilegincsine cngel olur. Toprafin bu gekilds ani reaksivon degipimizrine karg
gosterdigi bu dirence, “toprafin lamponfuk efkis® veva “tmnponluk dzelligl" denir. Bu
drcllik su sckilde knzambir Toprakia strekli olirak binakim kimyasal ve bivolojik
stiregler cercyan oder. Bunun bir sonpcu olammk toprakts bem asit, hem de alkalen
karakierli maddeler meydana gelir: Bunlar kendi aralannda resbksivona ginerck,
herhangl birinin agun derecede anmasing engel olur. Ayncen asit wveva alkalen
karnkierli fazla iyonlar, toprafn katvon degisim kompleksine (Kil ve hamas) baglamr.
Topraga digandan azin maddeler geldipinde, depigim kompleksindeki alkall ivaenlar
(kalsivum, magneoyum v.b ) bunlaria yer de@stirerck, toprak gozeltisinim asitlegmesini
dnler. Asit karckterll iyonlar ise, dmefin deigim kompleksindeki hidmjen iyonlan ise,
aksi yvonde bir etkivie loprak ¢oxeltisindeki anl ve asin reaksiyon depisimlering dnler
veya yavaglatir, O nodenle topraklann tmmpontek veya notrilegtirme Seclligi, toprak
kirlenme mekanizmasinda dofial bir Snlevicl fakior olmakiadar

1.5 Topragn Organik Maddeleri

Topmak Gstine ve iine pelmiy bulunan kirletici maddelenden banlarmm,
topragin ocganik maddcleninde depolandifs, ban agwr metallerin toprak  husmesn
tarafindnn adsorbe edildi@i ve benzerd ifadeletle, wprak kirlenmesd ve wpradin arganik
maddelen ammsindaki baxn iligkilere depinilmekicdis, Bu nedenle, bu ihiskilerin kelayen
kavranabalmess won, woprafin organik maddesine ait terminolop ile gl ban
Eanvrammlann sgiklanmasinda yarar paralmagiir,

Toprak Organik Maddesi

Toprafn kati kisoom olugturmn iki madde grobundan birinin organik maddeler
olduge dahs once ifade edilougl Topragin dsitinde ve iqnde bulunan likm Slmds
bitkisel ve hayvansal maddeler ile bunlann artiklan ve ayrigma Grinlerine “ropragm
orgamik. moddesi®  denmekiedir, Amnaliz veya belirleme sirasinda 6l crganik
mnddelerden aynilmas: qok gl olan bakicriler ve maniarlar gibl mikroskobik canlilar
da organik madde olarak kabul edilmoktedir Toprakiaki difer canlilar organik madde
myilmamaktadir (Schefler/Schachtschabel 1982)

Toprak organik maddelen eger foprin decrinde ise, toprak canlilarn tarafindan
belirh kogullarda topragn kanguriie, toprakis aynigtanilarak mineral besin maddelen
agida cikartilir, Buna “srgand madidelerin svineralizasvony® denir, Ba terim ve bura
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benzer birgok tenmber, organik moddelerin aynsma ve defigm slireglen  igin
kullamimaktadir. Bunlardan cn énemiiien agagida venimigir.

Tammlamas bakwmndan Geerinde anlagmaya  vordmomy . bir  terimdir.
“Humus” terimi bazsn, “foprok orpamik wodblest® anlaminda, bazen de, organik
maddelerin belirll bir ayngmi agamasindakis morfolojk duramuny niclemek igin
kullaniimakadir, Ornegin ormandnks  “o/d drte ™ nbadast in organik prakinedim ivice
ayrigmiy olanlara dogru ¢ kisma avolir: (1), Yaprak tabakass, (2) Corasti mbakis,
{3} Humus tabakasi, lfle buradaki "hweens™ lerimi organik maddelerin belirli bir
ayrigma agamasom belutmek agin kullangddouguor, Faleal “hieeres ™ denince, genellikle
brner anlamdaki kvram anlagiliv, goyle ki @ "Mewveis, foprode feer dodal orgamk
maddelerivie, bunlardan mivdane geler oegttlt avergne ve degipm wradmleridir ©

Hamuslayma

Organik aruklann ve bunlara ait madde degigimi drinlerinin giddetle ayngamk
kovu renkli, yilksek mobektllia amort Grankere dontismes olayidar

(hrganik Maddelerin Rilegima

Cganik maddelerin kisnvasal bilegim ok karmagik ve gok zengindir. Bunlann
halegimindeki maddeler gruplar halinde gu gelilde agikianabilir

»  Metil almayvan maddeler (C.H, O, N, 5. F)

Metnller (Ca, Mg, K, Na, Cu, Mna, Zn, Al, Fe)

e Drganik yaps maddelen (selluloz: %620-50, hemiselluloz%10-30, ligninler: % 10-
30, tanen, renk maddeleni, subenn, yuglar, mumiar, profcinler: %al-15)

Toprak Organik Maddesinin Ekalojik Ouemi

Organik maddeler, topraktaki (Dm yagam silreglering ve topmin Nzikscl,
kimyasal Sezlliklcring dncmli Sigode ctkiler. Bunlardan bimdan agafidn verilmigtir.

« Toprak canblannm yagam mekimn ve besin kaynagudir

= Yikksek dercocdeki mmponluk ozclliffivle nbtrdleglirme silreglen ve dogal
choloyik dongiler deernde dnemli rollere sahipair

+ Topmkth baz worganik maddelerin ayngmasim saftlac

* Toprak lnntlagmasy ve Kol dayvamkhibig: ikzerinde olumlu  etkilere
sahiptir,



Toprakia suyun ve besin maddelerinin depolanmasin safilar.
* Toprak havalanmas: Gzerinde ctkilidir,

= Agol besin maddelerinin ¢n Snemli kaynaklarindan bindir.

* Topraklann s ckonomisin clkiler.

Bu dzclliklenn agiklanmasandan kolayca anbwplacaf Gzere, toprak kirlenmesing
axaltics yonde cikiler yapabilecck dogal bir venl olamk @nemli bir ckolojik defiere
sahiptir.

3.6, Toprak Canlilan

Bazn amgtinolara gore toprak kirlenmesinin en biyilk zaran, toprak canhilan
trerinde olmaktadir. Bu zaran ekolojik olamnk degerlendircbilmek igin,  toprak

canhilanimi ve onlann islevierni yakindan tammak gerckar. Cilinkil 1opeak, canh
organirmalanyla b bdtinlik kaxanmakimdr,

Toprak hayvanlan ve mikroorganizmnlanmn en dnemli ckolojik ve bivelojk
kglevien su schilde Osstlenchilir,

Toprak fBoma ve Dmnasindun olugan oprak canlilan, bitki ve hayvan orijinli organik
artiklan humusa covirr ve humusu da mincralizasvonla, clementlerine ayirarak,
icindekl minernl besin maddelerini, bitkiler tarnfindan alimabilcock bar duruma
getinir.

Toprakia kinnoty stridringn mimandie. Iyl bir pirenck sisiemi yaratriar. Bu ise,
yagam mckani gheenekler olan ktdklerin hava ve s almas: igin son dereoe Gnemlidie.

Toprakia olugturduklan in gieenckler ve kanallar ile, toprafin atmosferik hava ibe
gaz ahgverigini saglariar ve 1oprakia suyun harcketh igin ortam hasariarkar

Bam bakieriler kok yummlannds havamn scrbest azotunu baflavarak, gic ve kit
kogullarda, trerinde yagsiedip bikive azot besin maddest saflarlar Ban mantariar da
mikkoriea olarnk, bkl beslenmesinde yardimei olurlar.

Toprak canbilan, hem tir cegithlifi hem de say bakinundan rengin bir
ioplumdur. Cinefin bir metrekilp iograkin 20 milvon kadar canli bireyler olabildigi
belirlenmistir. Aynca bir gram toprak  materyalinde bir milyvarn  kadar bakterl
bulunabildigl bildiriimektedir (Thomson ve Hadgson 1987) Bir metrekarellk gayir
topragimn altinda bir milyardan gok mikroorganioma [bakteri, mantaralg, vb) ve
toprak hayvanlan (tek hacreliler, solucnnlar, eklem bacakliar, kurkavaklsr, gryankar,
arimcekler, akartarv.b) bulundufu, bunlars alt bivolojik kitdenin % 80 indn grplak
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ghzle giriilemeyen mikrosrganizmalars ail oldugu (fde edilmek tediv (Baver Staatsm [
Ernfthr und Forsten T)

Toprak canhilan say: ve bayolojik kile bakimunsian gok yiksck silktrlarda
oldugu gibl, biyolojik gegithiik bakimimdan da biyik bir zenginhigo sbhptr
Bakizriler, mantarlar, actinomycet'ler, alg'ler, amipler, kamgili hayvanciklar, iplik
solucanlan, skarlar, Sriuncekler, 1esbih bbccklen, larkayaklar, gyaalar, vb. canldar
sidece bunlardan birkagudir. Bunlann hepsinin  toprakia ayn bir iglevi  vardar
Gergeliten, orgamk maddelenin syngnlmasinda integre sistéme piie ¢nligan bir
fabrikon gibn iggoeteler, Omefin mekandk ayngtirma ssgrar kuyruklular, tesbih boceklen
ve slucanlaria bagar, bakterilenin biyvokimyasal ayngtirmasivla sona cror. Hatta
mantarlar ve actinomycet’ler (bikters ile mantar ams geglt olugiuren canlilar) canh
organizmalan da parcalayarak 6l arganik madde tiretirler.

Yiksek organizasyonis hayvanlardan solucaniann 200 den gok 1 bulunur,
Sayrlan, bir hektarhik toprakta 1.5 milvona ulagabilic. Bunlar mineral toprakla organik
maddelers  birlikte  sindifim  orgamandan  gecirerck  organomineral  maddelere
diémagtariirier ve digks olnmk digan atarlar. Bu falivetlert o derece etkilidir ki, wprag
adeta siirerck iglerler. Baylece agtuiklan kanallar, olugturduklan iri gosonekli strikiir
ile topragan fiziksel deellikierin slah ederler

Madde defisimi ve ayragmusmin ivi oldugu bir toprakia 30 cm deninlige kadar 25
ton/halcanli varlik oldupu bildicilmekiedic Biyolojik kidle bakimndan mikroskobik
bakterilerin bile bir hektarda 890 kg'n kadar ulagug bilinmekiedis

Toprak canhilanma sktivitesini cikileyen bashica cholojik fakstdler sunlordir:
Oksyen, nem, loprak scakh, organik besin maddelerinin micelik ve nilcligil, topragm
fiziksel Geelliklen, mevsimier, toprak asitligi Bu kogullann optimum: olmas: halinde,
toprak canlilan hem sayi bem de bivolojik kiitle olamk optimum miktarianda bulunar
ve ok yonll iglevierini yaparnk, wprakia ekolojik dengeyi saflarlar. Topmk
kirlenmesinin gevieye verdifi zarardar veya topmak kirlenmesinin ckolojik scnuglan
duginilirken, teellikle wpagin miman olan toprk canlilanna verdifii  emrlar
digtiniilmelidir.
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L TOPRAK KiniiLiGi ve ONEMI

Toprak kendlisine kargy tpliemen suglarrs
hafizasinn kinwleden ve gerekll cezmi
virsnekle peciluuneer dodal bir voratdfr

Bitan dinys Deerindeki topraklar gok vonia tehdikeier alunda bolunmakusdsr.
Bu tchlikelerin. derccesi  cogitll  gekillerde  dile  getirilmektedir. Bundardan  bin
“poffegne” tchlikesidir. Bos (1996) ya gore: Dhinva deerindekl 99 Glkenin verimli
loprakinn ve meralnn ¢ile ddnidgme tehlikesiyvle karm knrgyndir. Yerkdrenzdeki
toprakinnn dénte bir gollegme tehdidi alundadir. “goilegme” denince alkalilegmis,
venmsiz kimg toprakiann ve dar anlamdaki gollerin alugum siireglen akla gehir. Bu
hususta eroryon ve yanhig ame kollanms e topek kayte olmak feere birgok Cakeor
eikibidir, Bunlarnn yammda, mutlak anlamda collesmeye noden olmasa bile toprak
kirlenmesi de verimli tanm ve orman angdlerinn yokolmasinds doemil bir ol
eynamakindir. Verimli topraklann yerini kirag ve gomk arhalenin almasinda hava ve
sulan Kirleten maddeler {le mnmsal aktiviteler (mimeral glbreleme, srarlilam karg
sehirll kimyasal maddeler kullanma, attksularia foprags sulama, ahir gilbesi ve tanm
endiistrisi ntik maddeleri dretme, v.b) dnemli derccede ctkili olmakindir. Omegin
topraga yafrslarla yeteri derecede arollu maddeler girip depolandifs halde, birgok
Illtd:rdu hala ajn azot glbrelemest yapidmakiadir. Bivosid dencn hayvansul ve
bitkissl mararhilara kamp kullaminn  milendele ilaglanindnn tonlarca achirli madde
toprafa verilmeye devam edilmektedir. Oysa, sihhatli ve Ureiken bir toprak, her tiri
aradden yorarlanmamin temelidir, O nedenle, intensif tanm icknolajisl, opmk
verimliliinin strekliliging tchlikeye sokan bir wygulama clmamalidic. Ekonomik
baskilar ne olursa olsun, tanmda toprakian yararflanmamn, lopraf komuyacak ve
iretgenlifinin  sirdirilchilir olmasnin  safilnyacak bir teknolojik  wygulamadan
vargeememck gerckir, Bu husus gok dnemlidir, Clinkil toprak ¢ok yinla bask: altinda
bulunmaktadi, Bunlardan pekgofu da ne yaskiir ki topma verilecek zararla iligkils
gorilmemektedir. Hava ve sulann kirletilmesl, mrarh maddelerte ikl atiksulann
meydana gelmesi, dafilar gibi cop yifmiannin olugman ile wpmgn zmr gonmes
arnsinda gopu kee hig bir baglanh kumulamamakindsr. Avm sekilde cganz garlan ile
nilklesr ssmntilar sadece hava kirliligti ide iligkiyve petinilmcktedir, Oysa. bunlann hepsi,
topragn Gxelliklenini bozucu, toprak venmlilifim amluc, topmk canlilanm zaran
upratec: karmagk ckolojik sorunlardir. Bunlar (eerinde dikkatle durmak, arndaki
iligkileri kurmak v topraklan zaram ufgmtmamalan igin gerckli Gmlemleri almak
gerekir, Conkd, toprak tim canlilann yasaminda dezel bir yeri ve vagamsal dizeyde
onemll iglevien olan, dretilemeyen bir dofa verigsidic, Gergekien, hig bir ckosisiem
oficsi. mikroskopik boyuitan dev gibi biyiik canl varhkiara kadar gok gegith canhilan
barmmdiran bir kaynak olamaz Yerkiiremizin Gstiing paha bigilmez bir Ot olnrak
kaplayan toprak, tim canhlann dretim kaynnfn ve konutudur, birgek  yerall
servetlerinin deposudur, difier chosistemicre madde ve cmerji goonderen, ekolojik
déngllerin en docmili istasvonudur. Biltin bunlar her gevieszl ve ckaolojik degigimin,
nigin toprak varlifiyla igkili oldufuny gostermekiedar,
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Bugan dyle ckolojik siirecler cercyan ctmckeedir ki, bunlann toprag belirgin bir
wkilde mmra ofratifs agk gepik kendind postermekiodir. Ornefin, toprakia briken
inorganik ve organik zararh maddeler, bitki schirt halinde etki yapmakta veya besin
maddelerinin nitclifini bozarak, besin zincin ile diper canlilann banyesine girp ciddi
sorunlar dofurmaktader. Gerpekien, besinlerdeki toksik (zehirll) maddelerin solumumla
yakilarnk veya dighn maddelen olarak canlilann vilcudundan waklagtinimasi, gok zor,
hatta olanaksiedir. Clnkll, toksik maddelerin bivolojik yolla syriglinlmas:, normal
besin maddelerine kiyasla son derece az ve zordur, O nedenle, normal besin zincin fle
alinan zamrl loksik maddeler canhilann banyesinde wsiirokly olarnk binkmektedir,
Klorlu hidrokarbonlur, DDT ve crva gibi maddelerle, afir metaller bu birikimin tipik
ormcklen olarak posteniimekicdic. Toksik muddelenn, canhlann bimyvesinde slirekli
olurak birtkmelen ve gok az miktanmm vibcuttan umklagunlabilmelerni, bunlonn yag
dokusunda ¢Oriinmily olamk bulunmalsnndan kaynaklanmakindir. (Jorgensen amd
Johnsen 1989). Toksik madde etkisinin yopunluk ve zaman f(akidriyle iligkili
clmalanimn nedeni de bodur, Aynca topmga yabanc: maddelenn girmesi, topoak
verimliligind dnemli Sigikde ve olumsuz yénde ctkilemekiedir. Zarara uEl:lmu, vE
kirlenmig bir topragin temizlenmesi, yeniden eski haline getirilmesi hem gok gﬁ;,
de qok pahalider.

Yukanda yapilanagiklamalardan kolavea anlagilacafs deere, topraklar gesith
ichlikeler karpisanda bulunmaktadiriar. Plansz yerlegim ve hamh ame kullanma ve
crogyen ile fopmak varlifinin ortadan Kalkmas:, kirflenmeyle toprain  cholojik
iglevierini yitirmesl, bu tchliklerden sadece birkagudir, Orellikle son 25-30 yvil icinde
meydana gelen toprak kirlenmesiyle, toprafin ckolojik yap ve iglevind kaybetmaesi,
gitttkge Snemd artan bir sorun haline gelmistic. Onun igin birgok Glkelerde hilkiimetier
lopragin Korunmasin dncmli bir politika haline getirmiglerdir. Cunki topraklar, tim
ckosistemlerin temeling olughiran bir yag tagadir,

Toprak kirlenmesi, blitn dbnyada, ckolojik dengeleni degigtiren gevre kirliligi,
miifus amim, tcknolojk ve chkonomik gelinm  gibi  genis kapsamb  kooularla
dadeglegmigiir. O nedenle de topragin, perchsinim duyulan mikiarinrds devamlilifou
saflamak, niteligini ve verimbiligini hallon yagam temellerini karplayacak dikeeyde
tutmak, tim dlkelerde wlusal bir politika haline gelmigtir. Bu politikalanmn basanya
ulagmasi, sorunun (im boyuilan ile iyice knveanmasin gorektirmcktedir, fgte bu
balomade bu hususta ilgili olarak. toprak kirfenmesinin kavnaklan, zamr sekillen.
sanuglan ve abnabilecek onlemler  hakknda anahtar rolil oynavacak  hdlgiler
verlecekr

4. LToprak Kidiliginin Kaynaklan
Topragin zararh maddelerie kirleamesine neden olan sirecler birhirinden farkh
ki grupaa toplansbilie. Bunlardan birincisi, topmk dipindaki chosistemlerde meydana

pelen kirlenmelerden kinynaklanan stireglerdir. Bu groba havs ve sulan kirleten
maddeler ile radioaktil kaynakh kirleticiler grrmektedir.
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fkina gruba giren krdeticiler ise, insan ehivie topragin Gstine ve wine getirilen
zararh muddelerdir, Tanmsal aktivite \le topraga verilen mineral giibreler, hayvansal
ve bitkisel zararhlarla micadele igin kullanilan bivosidier, hormonlar, tarmsal
endilstr auk maddelert, sivi ve kot gibreler; endisunvel faalivetler sonucunda
kangtinilan petrol, mineral yallar. benadn; evsel ve endistrvel katy atik maddeler, v.b.

Her iki gruba giren kidetaler mmorgnmik ve orgonik kdkenli olabidirker.
Bunlann topraf nasil Kirlettiklen, zarrh sonuglanmn neler oldugu ve alinabilecck
onlemler agafida sirasivla agiklanimigtir,

4. 0. L Mavadalkd Kirleticl Maddelerle Tapragin Kirlenmaesi

Endustrivel faaliyvetlerden, termik santrallarkin ve ev ideresinden kaynaklanan
kati, s ve gar geklindcki yarwh maddelerin stmosfere kangarak yariigs  hava
kirliligi hepimiz tarafindan billinmekiedir. Bu moddeler vapglarla veya = klru
depolanma®™ dendlen yollarls topragn ulagarak loprikta binkitler, toprak iginde bars
reaksivoanlara girerler ve toprafa zamr venrier, Bu maddelenin bir ks lopragin
fiziksel ve kimyasal dxclliklering bozar, bir kisnu da topmk canlilanm, vani tofrafin
bivolojk Geellikiorn zararm udralir,

Almosfere kangan kit pargiciklar kimyasal bilegim bakummndan ok gegitdidin
(Ma, K, Ca, Mg Al Mn, Fe, vh ) Bu, gar maddeler igin de gegerlidin, Bilindifli Geere,
drellikie termik antrallardan ve endistrivel kurdluglardan ¢ok ¢esili gazlar atmosfens
kangmaktadir, Bunlardan, toprak Gzzlliklerd flzerine en ethkill olonlan szl vo kilkir
oksitlerdir. Aynca oksijen bilegikleri { Oy, CO, COy), halojen bilegikleni (HF, HCL ),
radionktif gazlar ve acrosoller de hava kirleticisi olarak swilabilecck Gnemli
inaddelerdir.

Hava kirletict maddelerin  toprafia wlagabilen nuklarlan, birgok dofal wve
antropojen  Ciktorlere gore  dedigmekiedir. Hunlonn  bashenlan, hava  kirdotici
enditstrivel  kuruluglarin v termik  gantmallenn  yoPunlegn,  bdlgenin  bklim
karelieristiklen ve bitki antstdir. Bunlann Kinde en karmagk cikivi, ormmn anisd
yapmaktadir, Kat, haita gaz geklindeki hava kirdeticilen tope ¢atsinda witma, banlan
stizme, lokal iklim kogullan yorsima, &la Gl ve dzellikle homus mbakasiyla zarmch
maddeleri ¢ok vonli ctkileme pibi karckieristiklen, sdckonusy bu karmagik iligkilenn
sadece birkag Ormefiini olugturmakiadir Bu iligkileri somut olarmk soikimabilmek igin
konuyla dgili alarak vapilmig armgrmalardan bir tancsindn burada Grmck  olarak
verihmesi wygun blalummugiur (Brakbowese |990)

S0 komusu bu aragrmada, ladin ormanlanmoen alsdaki fopeakia biriken
atmoaferik kirleticilesin mikiarn Qeennde ormamn yaptifi etoler aragtinbnugtr. Bunun
igen de, ayma veya benzer cholopk kogullara satup qiplak alanlarks, ladin ormanlannda
alinmug drmekleme alanlanndakid topraklarda H, Na, Ca, Mg, N, 5 Cl, Al Mn, Fe
miktarlan algilmigtir. Elde edilen sonuglar, ormanlann bu husustaki etkisini ortaya
kovacak clement bilangolan  halinde carpeics  hale  getinimistir Ba  bilangodalc
clementlerden en Gnemlileri secilerek, agk alanda dlgilen miktarlar, ormamn lepe
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vatsinds twtulan miktarlar (kum depolama veva intersepsivon depolamasa olarak da
adlandinimakiadir). agaclann yaprok ve dallanndan gormindirilerck orman 1oprafing
ulagunlan ve bdylece orman topra@ina vamn (ormanigi) vagwglaria toplom olamk
oiman eprafing  pelinlen muktadar bir gisclge halinde verilmigtis (Cizclge 2),
Aragurmanin yapldifs bolgedeki hava, kitkiin dioksit ve aror okisitleri  vogunlufu
bakumindan “temiz™ alarak nitclenmekicdir Arnstrrma bolgesinde atmosferik kayiakl
kitktrdiin topraga ulagan mikian vilda 10,5 kpMa olup asot depolamass isc 9 kghasil
olitak  olgilmignir.  Bunlar  ckolojik  olamk  “m™  veva  “oria™  olamk
deferlendirilmegtir.  Cizelgedeki degerler, b hususiar poe Sninde bulundurulark
incelenirse gu someginra vanlr

Cizclge 2. Almanya'ds Indin ormans opraklonnda nimosfer Kaynakli baz zararly
maddelerin birikme miktnrlan (Brahmer 1990)

Owman topraklarinds kgMasal abirak birikei

Elemenilerin ptimoafer kavnakly bar mrarls clementier
birikme gekilleri H Ma K Ca Mg N 5
Agik aland: 028 |44% | 188 |42 JoRy |Dxs | &3]
Indersepiivanly
{kuru depalanma) 0oe |o60 [028 070 |02 | 206 | 200
Toplam depolanma 037 |505 |13 | 5! 1. 12,91 | 106,31
Tepe catisindan
poindimiicn 007 | 000 | 9238 |05 |003 | -39 | 022
Oirmanigt visPiglarla

| toprags ulsgan 030 {sos L7644 | Lie | 900 | 1052

1).Orman toprafina yafrglaria ulasan potassum mubkinmmmn (1071 kg) agikalan
topraiia gelen potasynm miktanndnn (1 B8kg), vaklapk 6 kut daba gok oldufiu
belirlenmigtir. Bunun nedeni, orman apaglannin vapraklannds bolupan  potasyumun,
yapylarla kolayes yikanarsk arman topraging alasmalanndan kavnaklnnmakindir, Ba,
sadece polasyum  clementine dzghi olan ve difler highir elemantic  gdrilmecyen
“biyoclement dinglisd™ ile iljpli tipik bir decllikr.

D.Ladin agacimn yaprakinnndan yikanamk orman ioprafima vaimn 5, Ca ve
Mg miktorlannda | tepe gatisndon  ¢oziindlriden  miktnrlar nedenivie bir anma
meydana gelirken, azot miktan tam aksine aealmakiadir (-3,92 defenni indeleviniz),
Bunun nedend, aymoaferden gelen yagislardaki arot bilegiklermin, yvaprakiardn kismen
de olsa nbsorbsivon yoluyls tutulabilecefpi yekbnde ngiktanabilir



3 Aol ve hikdrdin ormann lope catsinda difer clementlere kivasla daba
yiiksek oranda depolandifs antagimakiadi

dpAeol elementi dipindaki tiim elementlerin orman topraklannda, agilk slan
topraklarina kiyasta daha yiiksck miktarlards depolandifs anlagilmakindar

Y vapilen soklamalasdan  kolavea  anlagilacags  dzere, toprakiann
atmosfer kirleticilerle zarar grmesi bakimandan sadecs atmosfzrdeln kirfetic
maddclerin yofunlogu degil, difer fakiteler, drncllikle ormantar ncmli derecede etkili
olmaltadhr.

Huvaduki lidelici mmddelerden pfir metaller ile mmrh gazlann toprags
kirletme gekillen ve verdifi zamddar agaficka ave avn sgiklsnmagtir

4.LLL Afar Metallerin Toprafy Kirdetmesi

Modern endisirinin en zararl sonuglanndan bin, herhalde afar metallerin v
voluyvla toprakts bnkmesidie, Gergelien wopmklann afir metallerle kirlenmes: ve
gevreve yaplifs zararar, cok dnemli gincel sorunlar haline gelmigtir, Cugiil afirlikinn
5 ve bu deferin (zerinde olan metaller, affur metal olarak nitclenmekie (Ag. As, Cd,
Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, &£n gitn) ve bunlarn toprakia ook yonlt zamrlarn neden oldukisn
bilinmektedir. Afir metallenin toprakia normadin dzeninde binkmeler, toprak kiliirden
ve besin zinciriyvle difer canlilar igin ¢ok tehlikell sonuglar dogursbilmekicdic Johnsen
{1987) bu sonuglan su sekilde dile getirmektedir: “Uelecelte halkin afr wetallerie
sehirFlermemesi icin, Avripn ve Amierika'de 20 cm kalolipwds ast topeoiin Solidirlip
oldufle yerden umblagtirdmas  gerekebifecektie. = Bu biyik tchlike  insanlar
tarafindan Curkedildifinden, ager metaller ile gl guligmalar son 30 il iginde bayk
bir luz kazanmegtir. Madencilik yvoluvla canlilnr  dinyvasenn  (bivasicre)  giren
kadmiyum, nikel, kurgun, ¢inko, ve bakir miktarlanmun sirasiyla 0, 5, 20, 240, 230 ve
110 milyon ton dolayinda oldugu bildinlmekiedir (Ontirk, ¢t al. 1993} Yine aym
bilim adambarng ghre antroposen kavnakly olarak atmosferden difer ckosistemibere
dafilan arsenik, kadmiyum, kursun, bakir ve ginko miktarkurimn ise, siasiyia 22, 70,
400, 56 ve 214 bin ton cvannda oldufu ifade cdilmokiedir Bunlardan  birinc
gruptiakiler madencilik voluyia dinva @zenine yavilkdiklanndan, ashinda insan cliyle
biojeckimyasal dongilere sokuldukian icin bunlar da antropojen kavmakbdir Kino
grupdakilenn bunlardan farky, maden dretimi sirasinda degil de, maden cevherlerinin
endistride iglommess sinsnda,  trvmsal mibocral gobrelerin kollamibman ve ik
maddeler yoluyla mmosferden ckosistemicre vine imsan elivie yayilmasidir

Apir metallerin baghica kaynaklarn gunlacdir:

Ban anataslar, mincral glbreler, biyosidler, kannlimasyon  atik  muddelen,
kentsel atk maddeler, atik sular, madencilik ve motorlu araglinn cgsoe gnslandir,
Bunlann hepsinde miktarlan ve tirlen degisen afor metaller bulunmakuadir
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Karasal ckosistemlerde toprak, agir metallerin en Gnemli birikme ortmmdie
Toprakia afr metal birtkmesini sagitayan en ncmli knynak, ba metallerle kivlenmig
havadir, Bunlar cofunlukls vagislar ve kismen de ¢okme ile topraga ulagmakiadir.
Topragin afr metallerle kirlerune derecesi, bu metallerin havadaki yogunlufumn bagl
olmakin birlikie, wpragin bam declliklen de b hususta Gnemll roller oynamaktadir,
Ornegin joprakiaki humus ve kil miktarlan ife kil minerali tipleri agor metallerin
toprakts tularak binktinlmesi hususunda dnemill cikilers sahiptir, Aynica topeagin
Fe, Mn, Al gibi asil karakterli katyonlanmn miktan ve bilegimleri de, bu hususta
kinc deroceds Ancm tagimakiadar

Topmga giren ban mararkk  maddeler, Senefin uelar,  topikian
uznklagtinlabildigs halde, apir metaller wenkinstnlamazlar, O nedenle, topraga girmig
bulunan agir metaller, dnemll bir toprak kirlilifi sorunu elugturur. Yiksek yofunlukin

binkmelenvie, topraktaky kimyasal ve bivolopik siregler ve @ecllikler olumsuz yonde
ctkilenir. En tchlikell yonleri yem ve besin maddelerine, omdan da besin mncin

yoluyln canlilam gegmelenidir.

Toprakliar, sorbsivon kapasiclering ghre az veya gok mukurda afer metallen
baglamaktadie. Sorbsivon gikcll az ofan, bu nedenle dilslik bir tamponlama yelencfine
sahip kum topraklan, ézelhikle azil reaksivonda gabucak agur metallers ait tehliks sinr
degerlerine kolayca erigir. Afir metallerin bitkiler tnrafindan aliman mikiarian da bitki

tibrtine gbre degigir

Afrr metnllenin wopmkaki mikurien, dimyamn gegith bolpclennde biryiik
degisiklikler gistermektedir. Bu hususda dxcllikle, ckosistemlerin etkilendi@i havays ve
sulan kirleten maddelenin virlen, yofunluklan, topraklann karckieristiklen  ve
insanlann oprakan yamrasnma gekillen ( @anm, orman, bag-babge, madencilik vb.)
oncmb rollere sabip bulunmaktadis. Burada, baa afer metaller ile diger elementlenin
depigik ckosisiemberde belirlenen karckterisuik miktadanmm all ve s sorlan bir
gizelge halinde verilerck, bunlann dilnya Geerindeki cegiili balgelerde nekndar farkhihk
areedeilecefi somutlagtinlmall istenmigtie (Cieclge 3)

Cizelge 3. Degigik ckosistemlerde belirlenmig bulunan karckteristik agoe metal
mikiarlarumn degigim simrlan (Jorgensen and johnsen | 9%9)

Element mpkg kurn loprak | Element mg g kurm toprak
As 0,1-40 AR 0.01-0.%

B 2-100 M 2002 200

Cr 5. 3000 Mi 101000

Cu d=11x) P X-Z20H0

Fe TR0 550 (WK Zn 13-4

Adur metnllerin toprakiaki mikiarlan, toprak idrlerine ve topraklann balundugu

mhlmﬂtﬂmhhhnﬁ:rwt—hhﬂ:. syir ve tanm topaklan arasinda da bu
bakimdan farklar olabitmekiedir. Almanya'nn  Hesgen  eyaletindge  yapilan  bar
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aragumada afor metal mikinrlanmn, sour degerdening altmda oldugfu | bulunnogae
(Cleclpe 4).

Cleclge 4. Hessen Eyaletl topraklarman agor metal
Igerikleri (AID} cv 1THT)

TOPRAKE TARLAGIR METAL MIKTAR]
ELEMENTLER SMNIR | TARIM CAYIRLAR | KOG PAIE VE
DEGEHLER | Alazis] PBAIELER | KENT
WANCELER]
FPM TOPRAR CHENLC AV
30K il T 1o
Kadmivam Cd 3 iy o017 024 (.49
Kroem Cr T 8 59 4% 4K
Fluksr Cu Bl = \v b %1
Mikel Ni ) 37 ax a5 17
Kuwpn b 100 14 L K3 ik
Cinko  #n 300 6 ™ 179 353
Civa Hg 2 i L1018 017 078

Cizelgede venlen smir deperter. atik sulan temideme sonucunds kalan gamar
icin vapilan vonetmelik ve talimatroimeds kabul cdilen deferlerdir. Ban verlerde,
gizcipede verilen onalama deferlonin 2-3 katinn gikan analiz bulgutan elde edilmigtir

Hambssrg kenti ve gevrest topraklarmd: vapilan analizler igin 300 metrellik bir

knre scbekesing gire  aliman  loprak  drncklenne - an degerler  ise shyledir
(Ummelibehdrde Hamburg 1986).

Element  Miktor (ppm) Element  Miktar{ppm)

Kurgun Pb 100 = § O Mikel ML 8= ]00
Arscnik  As 0 - 50 Krom Cr 1304
Bk Cu 108 = S Kadmiyum Cd4 2 3

Bu afsr mctaller igin de bundin dnce verilen simar degerler gogeriidie. Alksu
gaimury alimalnpmesine ghre venlben sinar degerlerin tarom alanlan agm 30 cm
derinlipe. otlak alanlan igin 10 cm derinlifie kadar gegerh oldugu bildinlmektedir
(Umwelibehrde Hauwburg 1 986)

Afr Metallerin Cevrelerine Yaphily Zararlar
Afrr metallerin ve bilegiklerinin govreye yopocafy mrarlar hakkinda kesin
bilgiler clde ctmek ok gighir Bilindig fircre bunlann basnbkine buki besin maddes)

olprak mutink surctic  gercklichie  Ancak, bitkiler tamaflindan  agn  mikiandn
alindiklanndn rehir etkisi vapmakisdirlar Topraga Darkh bilegikler bnlinde getmclen,
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toprakta difer kimyasal bilesiklere donigecck sckilde reaksivonn girmclen ve buna
pore toprakiski iglevicrinin deBipmesi pibi nedenlorie. bunlann toprakinki etkilen
kenusunda bir yargrya varabilmek gligeir

Topeaktaki afir metallerin en tchlikeli yam, bitkilerin yapisma  girmeleri,
harcketli hale gegiiklerinde (serbest ivon haline geldiklerinde ) taban siyuna kangarak
suyun niteligini bozmalan, mikroorganionalara zarar vermelen ve besin aincin ile
djlﬂ canlilara gegerek dolioyh vollardan sararh olmnlandr.

Yapudan ok sayndn aragurmalnea, agwr metallenn joprakia  birdkmesing
sapinyan kaynaklar, etki gekilleri ve afir metallerin bireysel olarak zamr dercoelen
konusunda  gendy bilgiler kvmamilmgtir. Ayncs afir metallerin mikroorganizmmainr,
bitkiler ve toprak  Saeclliklen arasandaki iligkilen meydana Gikarma komusunda da qok
Ewds aragiinna  yapidmig ve halen yapilmakiade Elde meveut aragtirmalara
dayanarak once, apir metallerin gevresine yapuifs zararlar ve orman topraf, ommman
l:lll:lln ve difer bitkilerlo iligkileri haklanda bilgi venlecck, daha sonm da agr

bireysel olarak cle alimp tamilacak, gevrelerine  verdifli  zamrlar
n;ll'.'l'.ll:l.ll:lhu (AID, ev 1987, Haktnmr 1987, Lodenius 1989 Triby 1995, Trilby and
Ruba 1991:Triby und Zanl 1988, 1989, 1990, Umweldbehdrde Hamburg V86 _Zonl
1985 ite karplagtirim)

Afnr metaller iginde en giddetrli zehir ethist olanlanm Cd, Pb ve Hg aldufu ifde
cdilmektedir.  Bunlardan kursun, trafik yofunlugu le ilgilidir. Hamburg'da ban
poktalarda 1000 ppmiin gok Oxerinde kursun mukian beliclenmigtie. Bu da egsox
gazlarmin bu hususta ne kadar ctkill oldufunu ghstermekicdir

Afnr metaller, yafiglann duremuna gore. dofrudan dofruva toprago sclip,
oradan bitkilere, hatta bars kosullards taban sulanng wlagr. Kismen de vikacyse| akigla
wak gevreye yavilic Bunun dipndn, mineral gibreler ve bivosidier amabifs ils de
toprafa kangr,

Afr metallerin en sorunlu ve wehlikeli yam, bunlann msan, hoyvan ve bitha
binyesinde binkmesi ve ayngmaynn maddeler olmalaridic. Zarar verme derecelen
toprakinki yofunluklarina gore defiyir, Ornefin yofun trafik olan yorlerde en gok
kursumun zarar vapufs, bam  verlorde de  arsenifing  kwrginun yonnl  aldsfs
belirfcnmistir,

Afnr metallerin bitkilerde birikme durmimune  belirkeme  amaciyla  yaprak
analidderd weya bitki analizleri vapidmaktadie. Bunun amoc bu  degerierden
“bivoimditarar® olirak yorarianmakur. Bir fikir edinme  bakomomndan Hamburg
yoresindeki gaynr otlannda $ yl siireyle yapilan amgtirma sonuglanmn verilmesinds
(sizelge 5) yamr gorilmigiar (Ummwehtbcharde Famburg 1956)
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Cizelpe & Hamburg yoresinde ¢oyr otlarmnda belirlenen agir metallerin J980-1984
willarina ail ortalama deperien (ppmiaim madde)

Flemeist 140 1981 1983 1983 1954
Ph 25 1 5s 5.4 | - 9 |
In fi% N 4712 452 533 487
Cd 19 019 016 nxs 013
Cui - 289 218 TR J1.0
i - - - " 100

Bu deferier sinir degerierle karplagtinlamk, agir metal binkimlenmin dorecen
hakkrnda bir hitkme varlabalir.

AR metallerin bitkiler mmfindan alinma miktarian degigiktir. Ormeglin iletim
baruls odunlu bitkilerden orman sjagianmn afio metallen gok az aldifs beliclenmigtio
{Lodenins 1989), Bunun aksing baiw makro  mantirdann afsr metillen  yilksek
aranlarda alip biriktirdiklen bildintmektedir, Orman aaclan W agr metallenn
topruktaki miktannds daha gok gaeinehilirlik derecelent onemlidir. Ciinkil orman
afaclan, apir metallen suda Coslinmis olamk alitiar. O nedenle ormian (opeaklanngda
rehirleyvici afsr metal mktarian, suda clsinebalir ivontar halinde belirkesmeckicdir,

Husnus tbakalan orman agaglin igin son dorece ocmlidic. Ciinkii ince kokler
ba tibskada yavilie. Afar metaller de dala ok bu wbakads sika bir gekilde baglamir, ©
medenle, humis tabakalarndakl afar metallerin tiulmn mebanizomass ile sorbsion ve
mobilizasvon  (harckete  pecme)  karckieristiklen  lizerine  birgok  amgtermalar
vapiimalitacir (Lodotius 19789) Crman topakianndn afr metillenn mobil  lado
peomesl bem blld hem de aban ailan gin boyok bir onom tasamaktadie, Agar
metallerin harcketli hale pecerek topradm asad tabakalinnma dofru sizilinesi (rerinde
Mrksel, kimyasal ve biyolojik Miodrler edalidir Bu hususia en onemii kimyasal
fakioelerin gunlar oldufu bildidmekiedir: pH, redox polansiveli, kalyon degigimn
kapasitesi, CL 8, N igerikleri, organik maddelerin miktar ve niteligl. Lodenius {1989Ya
gore finksel ve meknmk fukitirlerin en Gaemiiter se, ormaniann gengleglinlmes: iqn
toprak iglemesinin yapitmas, hidrolojik kogullar, sicakhkne, Aym amgunci bivologik
fakidrberin, afr metsd mobifidasyorn  Qeerindeki  eilerinin ok karmapk  ve
incelenmesinin gok gy aldufuny Wade ctmekicdir. Orman ckosistemlent igin baghen
pu faktdrberin etkili aldogu bildinilmekiodir;

Alng 1o, megecre yapisl, urnplama kesim, afag yog

Mantarlar v bakieriler tarafindan metallerin bivolojik yikanmas
Organik maddelerin bryolofik ayrgma bz

Toprak organizmalarinin etk

Yubards yapilam spklamalardan koynca anlapincagy ieeee, afir metallenin
orman ckosistemberindeki gegitli etkileri, orman aaglaninin afir metnl samclanna
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kargi toleransian ve benser éz=llikler drennde degerli amgammalar yagilmgur. Bo
koniyla ilgili baes tamamiayics bilgilenn veriimesinde yarar gdrilmiigtin] Zanl 1983
ile Kargilagtinnmiz).

Apir metallerin organiamalar  tarafindan  alinmasi bam  hallerde  yararh
obibildigi - gibi, toksik etkileri nedenivle zarnrli da olnbilmekiedir. Chmefiin orman
agnglank Zn, Co ve Mn gibi mikro besin maddelenyle uwygun olmayan beslenme
kogullannds iy gelisgmesder ve mmr simptomlan dn gosterchilitier. Bu gekildeka
iliskiler, bu elementlerin  ya anamataryaldeki yotersie miktarlanndan, ya dafeya
oprakia yilksek mikiarda bulunmalanndan kinnaklanabilis. Omegin serpantin ve
fosfnt anakayalannda oldufu gibi dogal yetigme ortambanndaki wprmkiarda ok yiksck
oranlards afir metal bulunabilir. Buralarda ancak bu Kogullam wyum siftlamg aag
virlen vetigebilir.

Afac tirleri, besin minddesi olarak yarrlandiklan Zn, Cu, Mn ile 1oksik
clementler olan Hg, Ph, Cd v As gibi ki grup afar metalin yikeck
konsantrasyonlanna kars ook frkls toleranga sahiptidler. Orneflin ifee yapeakh
afiuglar, asit ve yng topeaklarn sahip yetigme oramlannda, yaprakiarindaki yuksck Mn-
konsantrasyonuna kargn ivi gelisim yapabilmekieditler. Hug ve sofiiler de, Zn ve Cd
ile kirlctilong  topeakinrdan  ckstrem derecede  viksck  mukuidorda Zn ove Cd
alabilmeltedirler. Avrupa ladini (Picea abies) ve  Duglaz goknan (Pseudoisugn) da
yilksek miktarlarda kursun ve ¢inko igeren maden ocaf) yataklarmin cickleninde
yetsehilmektedir,

Topraklann afur metallerle yoksck derecode kirlenmeleninde  genol olarak
emisyon kaynaklarnna olan yakanhklan da énembi roller oynamakadir. Maden ergitmc
kurulaglanyla endistri komlpekslenrt govresi bu hususm verilebileock tipik drncllerdir,
Motorly arag cksodanndan @kan gazlar yol goveesndekl wpmklarda kurgun
kirlenmesine yol agtiklanndan, yapalan amgtrmalar kirfetme knymafina 2 km ve dabi
yvakin olan ormanlann bu afir metalden zune gdrdilpind onaya qilkarmglr

Bitki wirlcnnin agr metnllerden zamar ghrmesi, bitkd clns ve lielernine gore
depigmektedic. Omegtin , liken ve yosunlarn afir metallers kargs qok dayamkh oldugu
bildirtlmekiedir. Aviu sekilde. vol kennnndaki ¢alilar ve belirli afing tirleri. yaprak
kurd afarhifmin | graminda | 10-100  mikrograos  kadar  kurgun birikmesine
doyannbilmeitedis. Bir ginko ergitme fabrikasonn yamnda butunan Kinuen Amerikan
Megesi (D rwbrayaprakianmn 1 gr kuru moddesinde 38 mikrogram  Cd ve 2120
mikrogram Zn binkiigl halde, sarar simpromlan gostermedif bildiriimekiedir Benser
bir sonug ladin ormanlan igin yapilan bir aragtirma ile kargan igin belirtenmigtir. Bu
aragtrmada, cmisyon kaynafna gok yakin olun sangam ormmnlanndaki agaglara mil
vapraklann | gr yuprak kam maddesinde 189 mikrogram kurgun belirlendigi holde |
agaclann bundan zamr gormedifi  saptannugr (Troby und Zoal 1990 ile
kargilngtinmiz), Fakat bu agsg tirlerine olt fideciklerin bundan  sbirar  gSrddfi

beliflenmigtir,
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Aran ve labamtuar aragtrmalanndan anlagldifing gdre, orman ol Ortlsanian
afr  metaller ile kirlenmesi  halinde mikroorganizma  Baalivetomin  azaldifs
saptanemgtir. Bu balkomdan toprak organizmalan da farkh direngler gostermekiedirler.
Orncgin - apir metallerle  ditsik  dizeyde  kirenmiy  topraklardn, Cdun  ban
mikroorganizmalands  slrpriz derccode vilksck oranlarda binktigs (130 nukrogram
Cadlgr kur doku maddesi) halde bir zarar gorantissiine rasthinmamglr.

Afir metal kirletict kaynokinnndan uzakin olan toprkior, kirletici maddelenin
yopunluklan ar bile olsa, wrun periodda kirlemr, O nedenle | daha Once de ifpde
edildigi gibi topraklann agr metallerle kirflenmesinde ssdece kirletici maddelerin
yofunlufu defil . zaman fakisri de Sneml bir rol oynamaktndar,

Buraya kadar verilen genel bilgilerden sonra, bireysel olarak en Onemli agr
metal knrakteristikleri  ve govreve verdidl zamarlar konusuanda agiklamalar yapelmas:
g bulunmegliug.

Apir Metllerin Element Karckicristiklerine Gilre Tantumi

Ban agir meiallerin evieye yaprug oldufu mrarh etkiler ve bunlann
mobilizasyon cfilimi hakkinda ban gabzmalira davanarak bilg venlmes) yararh
gorilmistar (Lodemus 1989, Hokuanr 1987)

I Kadmiyum ve Cinko

Her iki metalin de kimyam birbinne bengemektedir. Her ikisi de gabuk
chziinchilen pielar yapar ve topragn asitlik derecesi anuikga gozintrlik ve yrkanma
siddetlen de nrtar.

Kndmivum clementi Snemli derecede zehir cikising sahaptir; humik maddalere
bagh bulunmaktadir. Toprakta organik maddelerin az bulunmass halinde yikanmas
son derece giddetlenir. Kumly bir topraga yapay asit yafy cklendifinde (pH=36 ve
5.4), Cdumun lsmen amidifs belirlenmigir fakmi bo metalin en  gaddells
vikinmasimn, iginde Ca, Mg K. 50, ve NO, ivonlanmn bulundufu ndir bir gozelti ile
oldufu bildiriimekiedir.

Kadmiyumun toprakiaki tipik yofunlugu 0.5 kgfha dan axdie. Zehir ethasi 0.1-
1.0 met toprak ¢oecltisi olarak bildiriimektedir. Atiksu ile sulama yopilacakss sour
defer 5-20 kga alinmaldir. Sarekli olarak siperfosfioiin gibrelenen toprokiarda achir
etkisi yapacak kadar binkebilmekrodir,

Cinko
Bitkiler igin az miktarlarda gerekll bir iz clementtir. Bitkiler bunu besin
maddest olarak ¢ok az mikiarlarda aldiklan igin, bitkilerden besin nncin ile difer

canlilara gegerck zararh olacak derecede bir birikim olmamaktadir. Normal kogullanda
yeligen kara bitkilerinde, bitkisel maddede 10-400 ppm ksdur binkebilmekiodir.

ar



Sehreletde bu miktar 1-160 ppm arasinda degigmekiedir, Yein bilkileri igin swur de e
1O prpan kmdardar

Cinkonun mobilize olmms, difer afer metlaller gibi qegitli fuktorders goec
degigmektedir. Ozcllikle toprak asith@i armukea goannarlign de anmakiadir. Toprakia
yogun oldugu zaman schir etkisi yapar. Katyon degugim kapasitesindeks oram %635
wrerine gikarsa, sehir etkinl tehlikesi baglayabilir,

23 Demir, Mangan ve Bakir

Toprafhn asitlik derecesi antiken, bu clementlerin de mobilumsyonu, dolayisiyla
mnnt suya lamfindan derinlore dofru gansn mikiarian anar. Organik maddelere ski
bir gekilde baplamriar. O nedenie yikanmalan, toprak organik maddesinin azalmasiyla
artur, Cortinmeyen oksitler (Oecllikle Fo ve Mn) yapariar, bunlar toprakia birikic
Redikienme kogullanmnda ise bunun tam aksl el ve ¢deiinerck yilomriar

Bunlar bitkiler tarafindan s miktarlards alinan besin moddelen oldufu igin,
bitkilerde yiksek derecede birikerek s olabilmelen gok seyrektir,

Haksr, asit reaksivonlu topraklards yofun olarak bulunuria zacarh ctkiler
yapabilic. Orneflin, bitkilerde demir ve fosfor noksanlifma neden olabilir, Yiksch
miktarisrda biyosid kullamian wpraklarda bakor miktan genelliklc yiksek olur. B da
narencive bahgelert ve baflar igin demir ve fosforla beskenme noksnhiklan meoydana

Bu clement , orgenik maddelere kargi qok guddetll bir kinndasal afiniicye
{birleyme epilimine) sahipeir, Ozellikle asit Kprakierdeki organik maddalers sika bir
gekilde baglamir, O nedenle bumusiu toprakianda bol mikurda bulunan civa, asit
yafalaria, hatta tuzle goechilerie bile yikanp gotbrilemes. Onun igin, kirlemneinis
arman toprakiannda bile humus horizonlannda 0.2 ppem civannds ¢rva bulunmasgtur
Bu iligkilerden dolayt minernl toprakian yioinamk, bumusa geger ve orda sk bir
sekilde votularak, homuss boglanyr. Ancak humik moddelerin yikanmssim arfiian
kogullar ve stiregler civanin da yiknmnmasan adtorabilic

Metalik orva bohariagamk atincsfere kangir. O nodenle iopeakiaki vamn en
encmli kaynagy atmosferdeki crva kidiligidir. Toprakiaki mikian oldukea aedir
A H,D 'de vapilan bir arpstirmada 900 toprak orneginde 0.01-4 6 ppm dilsyinde cva
belirenindgtin

Bitkiler icin fazia zehirh olmamasing kargn, irsanlar ve heyvanbar igin gidde)
bir schirleyicidir



). Arienik

Toprakia giddetle adsorbe edilir, Onan tgin topragan 10 omulik st kisminda ok
barikir. Zehir etkisi yoksek olan bir kirlcticidir. Baghca kaynag deterjanlar, biyosidler
m&m atik sulandir. Bitki igin mrr saner degeri 0.1-2.0 mgel Aoprak

). Krom

Krom, moblizasyonu gok az olan bilestkier vapar. Cok kisa anmnnda harcketsiz
hale gelir. O nedenle, zamar bakummdan bitkileri nx etkileyen bir metaldic Topeakta
harcketsiz ve znrarsiz bir halde 30-70 ppm maktarlan srasinda binkebilmckicdir

i) Kirgun

En onemii kayangs egior gazlandur, Bir amstirmadan elde adilen sonuglarm
ghre 2000 motorls smom cligordugu yvofun bir trafik akipnds, berbin kilometre
wruniukiaki yolds 40-60 gram/feaat, kurpun miktarinin ofama yavildig,  yolon
tuﬂtmdtn 50- 100 metre uzakta bulunan bitkilerin toprak Gstin kisimlonnda biriktifi
bildiril mektedir,

Toprakinrda normal olamk 3-100 ppm arasinda olmosins kargin, yodun tnfigin
bulundupu yorclerde bu miktar, ok vitksck deperfere ulngmakiadie Ownegin Los
Angeles bliyik kent yoresindeki yollar boyuncy wsinan lopraklanda 2400 ppei'e kadar
kurgun belirlenmagtir,

Toprakin harcketsiz halde baglsndafndan, en ¢ok fst toprak tabakalinmnda
birikir. Birken kurgun hilegiklen kvbonat, fosfin ve sollsl gibi gok sor cdetinen
bilegiklere doniigmekiedir.

Cevreve Yaptify Zararh Eikiler

Yiksck derccede kurgun birkimi olan bitkilerden, besin mincin ile difer
canlilam gegen kurpun, schir etkisi yapabilmektedir. Baa bifkilerin kurgun birkiming
kargs loberans yikscktir. Ornefin turp bitkisi, toprak iistii organlannda 136 ppm,
yummlannda 498 ppm kurgun biriktirdigi halde zarr girmeden  geligchilmekiedir,
Insaniann kati besin maddelerivie aldigs giinfik kuryon miktanmn 600 mikrogram
gecmemcsi perektifl baldinilmcktedir, Bu nedenle bitkilerdeki kurgun mikian, besin
snciriyle zamrh clabildifinden, difer canlilar igin bayiik bir nem ingimnkiad

TiMolibden
Toprakinki miktan oldukga axdie, Bitkiler igin gerekli olan bir mikrobesin

rusddesidir. Bitki organlannda 0,1 ppm dizeyinde bulumabilir. Baz kosullarda, baz
bitkiler bimyclerinde 90-100 ppm kadar molibden binktirchilmekuedir
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{ evreve Etkisi

Yem bitkilerindeki mikian 15 ppm'i gegerse, hayvanlar igin zehir etk
vapabilir, Bitkilerden banlan, G¢gil yoncas: ve bensen bitkiler liks molibden tdketimi
yaparnk P ppm'e kadar molibden birikiindikieri halde, normal goligimlerini
vapahilmckiedirier. Ancak bu bitkilerin gevig getiren hayvanlam yem olorak venimes:
halinde schir ctkisi yapabildiklen bildinlmckiedir (Haktamr 1987),

. Nikeel

Serpantin anatag Geerinde geligmiy toprakiarda yiksek oranlarda bulunabilic
{(30=-700 ppm). Toprltaki smr deferi 50 ppm olarak  venlmekicdir. Hilhiil'
blinyesindeki miktar 100 ppei syt snman sehir etkisi yapabilmekicdir, Fakal bu
dilzeve cok nadir hallerde gikmakimdir Normal kogullarda, ttkilerin niks! igerif bir
Pl agmamaktadir

Cevreve Etkisi

ik madde ve kireg bakimindan zengin alkalen reaksivondaki topruklanda
siddetle adsarbe edilir. O nedenle zayil adsorbe edilen ve asit reaksiyona sahip olan
kumlu toprakinma koasla, Wlkalen reaksiyonda ve organik madde bakimindan zengin
topraklarda sehir etkisi daha azx olur.

Topraf Kirleten Afpr Metaller Haklonda Genel Defierlendirme

Afar metallerin toprakinki iligkilen, qevreye vendifi sararlar ve bu hususta ral
oynayan ctkili fakirler bakowndan Gzot bir degerlendirme yapilhirss g sonugianm
warthir:

1) Toprakinki agir metaller, burada cereyan eden kimyasal ve biyolojik siregler
ilzerinde Ancmih ve karmasgik etkilere sahiptir. Ancak bu etkalerin aynniilan konusunda
bilgl eksikliklerimiz vardr,

7). Afir metallerin bitki koklerivie olan fizyolojik ve kimyasal ilighileri ve
etkilegimleri, mikrorriza fieerindeki etkileri; orman agaglun  tarafindan  alinma
kogullan, ormuan huemuosona it kargpbkh etkilegmileri, boocklerin vicodunda ve
bitkilerde birikme karekteristikleri ve rechir olarak etki sir degerlen qok ilging
konular olup, binlar aragtinlmays devam edilmekiedir

3). Toprakiaki agur metallenn miktarkan bakawndan degigomion Gzennde

cegitll fakidrler rol oynamaktadie, Ormegin, girdilerin artis: ile toprakiaki mikiartnn

. Humus szslmass, asitlifin anmasiyla harekethi hale gecerck yikanirlar ve

mikiarian azalr, Endistrivel emisyonlann sricgina kogut olarak mikiarlan anabilir ve
toprakia depolanma oranlan sikoseleblir,
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4). Apir memllenn harekete gegme hiz, toprakian ywkanarak amlmalan, whan
suyuna kangmalan, blikiler ile makro mantarlar aralindan slinmalan Geerinde toprak
Szelliklerinin Onemli ctkilers bulunmakiadir. Ornefin toprak asithifl, katyon degigim
kapasitesi, Ozcllikle katyon defpam kapasitesindeks afu metallerin payy, humes
rukian ve asitlik derecesi bu konuda verilebilecek sadece birkag ornckiin (Limdsay
197%)

S} Apr metallerin bitkilere yappcaklan  zarariar, bitki  thrlerine  gike
depigmektedir. Omefin orman  afaclin, sadece suda oominar afr  metallen
alabildiklerinden, bo metallerin de suda claiinmelert genellikle sok gog olduklanndan,
orman agaclanmn agir metal icenikleri ook dugtkiir. Buna kargim bazi scbee ve yem
bitkilen yiksck orsnlarda afr metal birktirebilmekie ve bu metallere karg olermns
nlantan gok geney olmakiadir.

6). Dolayh bir ctki clarak atmosfenin yopun 50, ve MO, igenigi. asitleymeyi.
delayisivla metallerin seark otk derecelering yukseltmekicdir

7). Diigen pH-defericrine bagh olamk, zararh afir metallerin hackeie gegmess
sonucy, kok sistemi ve mikrorriza sistemi dlebilir. Aynca ivon dengesi  borulamk Na,
K. Ca, Mg pibi bitkiler igin mutlak surctic gerekli besin clementlen iyon degigim
kompleksinden agipa qlartilarak, bu bosin maddeleninin yviknnmasina ve dolavisiyla
wopragin bu deperli besin maddetert bakinundan kidegmesine neden odurlar

B). Mobil olan afir metaller stants suya ile tabon suyuna kadar gotlirilerck
kullanma ve igme sularmn nitclifi bozilur

). Arr metalicrin yalnie emusyon balgeundek yerlerde deiil, mumosferdes urun
siire birikmeieri ve binlerce km. uzaga tasnmalan nedenivle, Kurey ve Gliney Kutup
bolgelerindeki bumllards, murbaliklar (e pol sedimentlen ve yosunlar gibd gok gendy
canli ve cansie gevrede birktikien belirlenmigtic (Lodenius 1 989).

Topragm Afr Metallerie Kirlenmesine Karyg Alinabilecek Onlomiler
Bu hususta ahnabilecek yvasal ve icknik dnlember 5o gekilde dretlenchbalir:

1). Havamn temiz tutulmasiyla ilgili tiim yasal dikzenlemelere mutlak suretle
ayulnrak agir metal emisyonlon aestilmalidinr.

1) Artma tesasd atik sularmn topeaklar bogaltidmas: veyva bunbardan sulamas
suve olarak yamarlandmasinda, bu selar mutlak suretle analiz edilerck, afirr motnllern
sinir deperlerinia altinda olmas: halinde, bunlann kullanilmasing (=0 venlmelidir,

3). Fosfmth gobreler topmfa verilmeden once iglencrek bunlann kadmiyum

mikian bakimindan rararsiz hale getirilmelen saglanmaluhie. Bu iglem yapilmadan
fosfath gibrelerin kullamiloug bulundufu topraklar ise, @k sk analizle kontrol
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cdilerck, agar metal wenklen bakuwrundan s degerlermin gegilip gealmedifi
belirdlenmelidir.

4). Yem bitkilenn win agur metyl snrarknnnag an sime degerler  standard)
belirdenmeli ve bunlir hayvanlara verilimeden once nntlnk surefic annhz edilmelidir.

5) Al metal drctiminde ve arctim icknifinde defgiklik yagilmaladar,

6). Ev wderest atiklan ve alur gubrelennin tinm alanlarna getinlmelerd stoekl)
otarak kontrol altinda rulmiahdr.

7 Agn ssitlepne gordlen topriklar kiregle gobrelencrek agir  metalleénin
harcketi durdurulmads ve bdvlece yeralt sularmin nitelifinin boslmuds dmlenmelidar.

¥). Topraklanns agsr memillerle kirlenme siirecini ve loprmkian agir metallerin
alinarak bitlalerde biriktiriime derecelerini sirckli kontrol etme amacivla, Almanyatdn
oldugu gibi "Toprak Amaliz  Progromiar® ve “Bnoindibntor (Ngme Progrenninn®
yapularak uypulanmabdir

4. 1.1 2 Havay Kirleten Gazlarm Neden Oldudu Toprak Kirfilifh

Orellikle Mkinci dinyn savagndan sonm dimvamn bigok alkesinde yvogun bir
endistrileyne siirect baglanuglir Bunun sonucunda  da adian daha $nce agiklaman bir
ok gazlar, mtmosferd hixla kirletmeye baglamugtir. Kirti havadan kuru olnmak (gaz
halindz } veya wvi ofwrsk (asit yagiglar halindg) yerviietiing ulagnn bu gazlar fim
chosistemlerde (orman, ¢avir, anm toprigy, denie, gol, vb) depolanark binkmeye
baglamugnr. Boylece bu ekoxistemlere il topeaklar kirletllerek gegitli zararlar meydany
getinlmigtic S8 konusw bu zamrlar. lopmklanm . asitlegmesi ve besin elemient
bilangolanmin borulmas: schlinde arctiencbillr. Owellikie salfn, nitmt ve hidrajen
wonlanma alt yiksck miktarda girdiler, kara ve sulara ait gopith ckosistemicrn
biyogimik clement dongisinde ve bilangosunda ¢ok Onemll dedijikhikler meydana
gctirmmagnir. Bu defipkhklerle chosimemicrde mevdana gilkan sarnn bolirleme amaciyia
gok sayida aragtormalar vapuloughin AID ev. 1987, Foger 1992, Glatzcl 1989, Glatzel ct
al. 1992 Hiaser wund Rehfiess 1988 Tyler 1989, Ulnch und Breidmeicr
1989 Umwelibchiiede Haomburg 1986, Zsal 19900 Bu inceleme ve  amglirmmlaria
belirlencn sbr konusu zararln deftisiklikler ssagda ozetlenmigtir:

IhAtmosferds bulunan kiikfriddioksn, asmoksitlon ve bensen gaclnm hava
nemi |le birlegerck  yapmuy olduklan asitleryaiglaria topraga  getivilerek toprak
asitlifind pretirmmg, bagka bir (Mhade dle topraklann pl-deferbnd diighrinbgtiie.

2).Ditgiik  pH-deperierine sahip toprakiarda besin elemenllen bakimindan
ckolojik denge bomulmugtur. Bunun baghca nedend, digik pH deferine sahip
toprakiardn scrbest methl yondan yopunfopunun armasechr{MNa, K, Cu, Mg, Fe, Al
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tyonlan gibl), Canko azalan pH- defenne bagl olarak, topoagin ivonlan sdsorbsayonts
totma  pikcd  azalmakisdic Bunpn  sonocunsda da toprakiski oo Onemii | besin
clementleninden  fzellikle Ca, Mg ve K, smant sulanyls kolayoa wikanamk denn
toprak tshakalanna dogru tagimr. Boylece topragm bar dovgunluk o da aealr
Yaplan amgurmalar gergekicn azalan pH-deperierine bagh olarak, bar doyguniulk
ormnceen da aenldifam postermebiodie (Sekal 4),

A Asst girdiler tamfindan bank clementlerin serbest hiske getirilip, sianh sulan
wrafindan derinlere dogru gowlrilmesinden sonea toprak | asit clement (yonlan
{(H.ALFe ve Mn) bakimundan senginlegmektedir, Bunlar topraghin tamponlama gici ile
ndtr hale getirilmeser ise tizellikie bitkiler icin »ehir etkisi yapariar

4).Barik besin maddelent bakymindan fakirlegmis toprakia, bitkiler bu besin
maddeleniyle welerli derecode  beslenemedikierinden, besin musddesi  clmiklifh
simpiomian porilmeyve bagiar

ShAsit  clementlenn iyonlam toprakta arukga,  bitkl | kokleni  we
mikroorgamamalar aecnode rohir efkdsi yapamk, alirme kadar varan zamrlar moydam
getirebalirer

eLEnkundioksit girdilerinin toprakts meydana getirdefi  ewrardar | S0p -
ermisyoni mikiarna bagl olmakls beraber topragin demdr ve slumbayuim oksatlen
(seskipicsitier) bakimindan zenginlifi de bu camn artinr.

108 ¢ Sag & aneta
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Toprak pi- dsgerlari {(ws 11a)

Jekil 4, Chganik madde bakirnndan zengin ust loprak tbakalarnnda: pH-dederni ile
baz doyvgunluk oram srasandaki iligkiler(Jorgensen and Johnsen 1989)
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T Topmklann agin derccede asitlegmest sobucundi meyvdana gelen pitrat ve
aluminyum yikanmasiyeralh ve yerlstd sulanmm nitelifini whlikell bir gekilde
bozmukindir. Yapian bir aregtirmadan elde edilen sonuginm gére, ogik alana ditsen
yaPislann  reaksivonu 4 SpH-deperinde  oldufu  halde.orman | abtindaki  humas
tsbakasindan sizan suyun pH-defleri 3.6 olamk olgilmikgtir (Feger, Grabmer und Zo)
1988} Bunun nedeninin atmosfer kaynakli neot ve kikkan bilegaklennin (NH,, NH,,
MNOL 50, 50, vb) crman jopmklannds son 10 willarda hiels  artmasindan
mzmm ilnde edilmekie ve amol depolanmasiyly ilgili gu deferier verilmekiedir

Almamya'nmm bam ladin ormanlarinda bdlgelere gorescor depolanmas 0.8
kg/MNManil35 kpNmaiil deperlen arssinda depismekicdis Hats b yerlerde 40-80
kg/Nhakil gibi ckstrem degerlerin Slgibdupo bildinlmekiedir. Oma Aveupa topraklan
igin ortalama arot birkiminin 10-20 kg™ /hasal oldugn ifade edilmekiedir Bu defierin,
optimum bitkisel Griin amom iGin yelerll oldufu, azol depolanmasmn bundsn dahn
vilkack olmamasing dikkod edilimess gerekti B vurgulanmaktidir,

AL L0 Atmasfer kaynukh Garlardan Meydana Gelen Toprak kidenme
Sirecinin Gislerges] (ManToprak Owellikleri

Yukarda wapilan aqklamaiacdan koliyen anbsplscafs  drere,  atmosfenk
gaddann toprafy kirletmesi sonucunda toprak  asstligl antmakes, besin ckonodntsi
borulmakia, topragin mmponlama glcl asalmakiadir. Bo simptonlan tasivan bir
kirlilik meydana gelip gelmediftini anlamak igin baghca yu toprak Grelliklerinin
sraghnlamk belirenmesi gerekir

Toprafin astlik dercoesinin durim
lyon degisim kapasitesi

Baz doygunluk ormm

Baz notnilegirme knpasites)

Toprak agitlik derecesinin durumunu beliriemek igin yapilncak pil- degerlerinin
olgibmesi thpndaki difer Gg paramctre Toprak [imimin deel konulandir. O pedenle,
burads sadece toprak asillik derecesinden toprak kirlenme sirecinin pastergest olamak
rasl yararlandacag drerinde durulacakiar,

Toprak Kirlenmesinin Bir Gisterpesi Olarak Toprak Asitlifinin
Irdelenmesi

Topragin  asitlik derecesd, topk goreltisindcki hidrojen ivonu yofunlugumn
Glgillmesiyle belirlenir. Bubun igin 8kt birlmd pH-simgesidir O halde bir toprakia
asitlegme meydana gelip gelmedifini ankayabilmek i ya hali hazrdaki pH-depen
slchlur, yoda o topragin cok wzun willar 8oce Olgtlmis pH-deperlerivle, bigiink
deferier kiyaslamr. Birinel yonteme gire, cok diigiik pH- deerleri olgilmigse, gencl
ckolojik deferdendirmeye gore o toprak asitlesinig demektir. [kinct yBnicme gire 15c.
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ki peryol dlgimlen arasinda biytik furklar varga, o topeakiorda belirgin bir asitdegme
sireci coreyan etmiy veyu devam ediyor damckiir. Falal dogadaki olaylor her sunan
i bu ik vintenun yelerli elmndifim  postermektodir. Bunun nedenleri agagida
actdanmagtr,

1) Farkl reaksiyona sahip iki toprakia syns miktardaki pll-digisa ber ikl
toprakis da ayni ghilidette asltleyme slrecinin cereyan oitifing plistermes.

Son 20-30 wil iqinde (opmklarda | pH-deennde digigler belirlenmiigthe, pH-
loganmtmik Slclim oldufu igin | pH-dorcocsl diigiiy. asatlifin 10 kil pritagim
gsicrmekiodir, Aynca dikplik pH-degierlennin daha da digmess, &mefin, | pH-
diigmesd, asitlegmenin 10 kaan doha gok yikseldiginl gostertr.  Ornck olomk pH-
deferlert 6 ve 4 olan itk toprag bu bakimdan incelevelim ve bunlanin ber ikisinin de
pH-deferinin |pH-dagiging kabul edelim. Bu deépisimde pH-defierinin 4 ten 1 ¢
digmesd kg gerekll hidmpen ivoou miktan, pH-degen 6 olumin 5 pH ya dibgmesi igin
verilimesi gerekll hidropen vonuman 100 kst oldufu hesaplasalslle, Clinkl, daha dnce
vapilan ssiklamalardan h.nllrlrlnmll ilmereyt pH demek, 1 live toprak gdehisindel
hidrojen votn yogunlizgu 10* =0, 000001 1 ¢ gram demckilr. Ay gelalde 3 pH igin
bu defer 10 . 4 pH iin 107 | 3 pH igin 107 mir, Ba hesnba gore pH-degieri & olan
toprak azitlifh |:|I-I-5 & IneTse hidl'uj:n o artege (00000 | =0, DKk ]} A, OO
olur. pH-deflerinin 4'ten 3'g lmmesiyic hidrojen wonu areg ise (0,001-0,0001)
B=0,0000 alur, B-deferi, A-deferinin 100 kah oldafu gin her ki topragin asithik
derecesi | pH dagmesine karpin, diguk pH-degenne sahip opimkia asi ivonenun ariey
miktarn, viksck pH-deperine sahip topmfin 100 kot olmaktadir. O nedenle, pH-
degericrindeks diigiye bakilarak topragm asitleyme dercoesi wgin dofru bir yargiva
vanlamamaktadir

2). Topragm pll deferinde gok sz Tarkbhikisr Glgiilmiyse, nsitleyme sireci
halilinds dofru bir yargyvas varlimas.

Bir wprakta asitlegme olup olmadifim anlamak amacryla yapilan Sigmclerde,
pH-degerierinde ok az fark Glgulmugse. o mman asidegme hakkiads bir yvargnym
varabilinck igin bagka vomtemicr kullomilir. Omegin toprik  chschisindehkd msi
paarametrelerin (alundnyum ve demir tvonlanmn) amig, hazdk vonlann (Ca. M Na,
vb) ambip dlgulerck degerlendinlic

3 Aktiel Blglmiler,ehkstrem  derecede  dilgiik  pll-degerier]  plsterirse
asitleyme siirecipencl ssillepne gistergelerine gire deferlendivilebilir.

Son ramanbyrda Slgilmiy toprak asitbk deferlenm (pH), 20-30 wil 8nce avm
verlerde dlgiitmily pH degerlent e karplagtirma olanmafh yoliza, son samanlaedn Slgilen
pH-tlefcrieri, genel asitlesme posterpelerine gore deferlendinilerck bir yargya
vartiobilir. Omegin, Almanva'ds son symonlarda yapilan Slgmelerle wopmk pH-
defierlerinin 4 oldufu, hatta biey yerlerde 3 veva onun altina digtiafi belidlenmibgtir
Aynca topritk profilinin 2 metre dennligine kadar elnn kisumlarda didstik pH-deferleri
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Blglitmiigrdr. Bitin bunlar  asilegme  konusundala genel  bilgilere  pove
deperlendirilisse, son on yillarda topraklann asitlegmug bulunduflu sontcuna vanlic

Almanya ve fsveg ile Avusturva'da son 10 vl icinde vamban sragtirmalardan
clde edilen sonuciara pore, topraklands pH-degerien digmesinin temel nedeni olarak
axil depolanmas olaylan godtenlmokicdsr Bu hususta bitan amagtimcilar fikar birdsfine
varmaglardir.

bildirtben literatiiclerde venlen Bilgiler v bumya kadar yamilan
agiklamalar birlikie deferlendinlirse su somugiara vanlie

1) Biltin adamlat son 20 yvil sginde kol Jervadian kepmaklanan asit nmddelerin
topraktn depolanmastyla penel slarnk topraklann Kirendigi konusunds Nkir berlifine
warmglardir,

I). Toprak asitfepmesi bem kirh hava tamfindan myman asidenn opmkin
birikmesivle, bem de toprak sisteminde dretilen hem proton asitler (H-lvonhiin), hem

de katyon asitlerinden (Al Fe M byonban) krynakbabilar.

3. Toplam asil yoki toprafin tagrvabilecefi miktan gegerse, baxh knlyonlann
(Ca, Mg ve K) once serbest hale gegmesi, sonm banlann toprak dennlifiine dog
wikanmalan sonucunda, topmin faksel, kimyazal ve bivolojik deellikiorinde defisim
meydana gelmektcdir

4). Toprak tamponlama sistenninde boyle agm bir vitk, 1opmgin baglanggmk
ktrvazal durumuna gore, cok cogaili degisiklikler ontaya gkarabilir. Dnun igin 1oprak
asilleymicsl, sadece inin disgmesl demek defddir. Ancak pH-degeninde toprak
asitlegmesi hususunda bir yargiya vanimak (sienlyorsa gu bususiar matlak olamk
poesntinds bulundurulmalidir:

4.1). Topmagin slgilen pH-defen yalnm toprak gheeltisimin asithfim gostenyr
Bu da sabit defildir; hava hallerine ve meveimiere gore degigir. Bunun dipinda, pH-
dlgulmeri yapmak igin  kullpmilan ¢hesliilere gore de (3w, pobisyum  vevn
lssyumklonir, v.b. ) aym toprakia farkh pH- degorlen slgilmelaedin

4.2} Toprak asitlegmesinde harik katyon ve psil proton miktarkan du Snemli rol
oynameiktadir, O sedenle, belirdi bir zamandta dlglilen pH-degerlenne ghre asitlegme
olup olmadifs her aman igin anlaplamas. Onun igin pHedegeri dlgmeleni vamnda gu
paramatreler de belitlenmelidir

+ Bz dovpunluk oram

# Haz ndirfilegirme kapasiies

« Proton asitleri (hidrojen fyonlan) diginda. kmiyon asillent (AL, Fe ve Mn
ivonlan) miktan da dlgilmeli glnki bu deferler mevsimac! slomk defigmer



& Azl achirliign denen ve toprak ¢oseinsinde buluman ban syoalar ammsindaki
oranlar da hesaplanmabder.  Bunlang baghcalan: Ca/Al CaMl ve My/fAl
monlan arasindaki odandir.

4.3} Gerek tanim, gerekse orman topraklanndn asitleyme siireglen kesin bir fam
yulands sanilan parametrelen belirlemek amacivia
yapilmabdir, Bir Okar verimek feere, Almanya'da Saolling
Propesinde wan willar (20-25 yil), swbit drnckieme alanlannda bilgisayar sistemi
kurularak vaplan dlgmelere ait baz sonuglann agiklanmasinda varar portilmiistir

+  Topraklarda kalsiyum doypuniuk omm %65 azalmgtr,
= Sinnt suvunda 90 cm derinlikre siddetli bar

aluminyum anig pdrikmigir
= Lidin ve kayui ormanlanndaki toprak ¢orcliisinde plH-deperien srpsavin 1.7 vo

ile onayva

sistemli amstirmalar

1.9 olarak dlgilmibgtir (Matzner 1987),

4.4y Asitlegme incelemesi vapilpcak yerlere. ail, urun sire Sooe yapdnug
aragturnuilar incelenip kargilagtirmali deferlerin bulusup bulommsdi@i belirlenmell ve
gerckli ﬁ:l;nr.l'-:mlln'rrﬂur yapimaliir. Baa  yerler igin ¢ok npik somuglarim  elde
edilchildifi bildiclmektedir. Bu  bhususta agapdn  venimis pH-knrpbstirmalon,
toprakiann wan yillar iginde nasil bir asitlegme siress pegindiklerind belirgiy alamk

postermakiedir (Clrsige 6 ve 7)

Cleelge 6. Schwarswald (Almanyal Kamorenanlardas Kirmagi  Kumilags
drennde gelipmly topeaklardaki gibreleme  parsclleringe  wamn  sibreli  pH{Kcl)-
degisimicri (Everst 1983)

b el T-nﬂ-ﬂhﬂ'i- ﬂ-ﬁlrlhlp-l- crr s
Wy idrna lmrihs 018 cmy, e L=
_pH Fark M Fark
Ca TH £ 50
¥ EFTO i =& 3 —_ —_—
Calfi 1543 il FiETL] T (i)
(1943 155 330 1650
CalH T 1) 0. 34 115 15
{1937} I 140 1M
Cap L LTE -2 1n LTS
[LEERN] 1 o Wy ek ]
Cap bl 4 el T
(13s) i | 474 ] —
sy 4448 —_
Calld i) =] -8 L] A0
(1355 1K A =R L —
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Cizclpe 6'om incclenmezinden anlasilacag: Weere 12-17 vyl iginde, O-dcm,
wprak derinliginde 1.5 pH-deperine kadar bir asitlegme olmugiur, Cizelge 7'deki
deperlere gore de 25 vl iginde 2 pH-deferine vamn asitlegme ghrilmckiedic. Dahn
once yapilan besaplarls sgkiandifs  gibi, baglangictaki  pH-deferine pore  bu
asitlegmelerle hadrogen fyomu vofunlufjunun (asi profon yikining 100- 1000 kat kadar
artufy sonucuna vanlabilir.

Cirslgedeka degerlerden anlagilacads Geere, astileyme, Grcllikle 0-4 cm joprak
dennlifinde giddeili bir gekilds cerevan ctmigtir. Daha dennlerde de cerevan el
antngilmakisdur (1 0 pH-deperine kadnr)

Cizclpe 7. Macanstan'da 8 teockleme slmmda 25 wil amyla yaplan pH-
dlgmelerine ait sonuclar (Glatsl 1989)

Ornekleme Orrnek aluan 1060 Yl 1985 Yily
nlanlan derinlik cm

ALy pH ADy  pH
A Chroman =15 150 &5 400 .7
B~ Cirmunim 20200 g 6z I EO o
iC= Clrmmimm 510 400 6.5 450 4.3
[ Crrmami 622 110 &2 210 4.9
E- 530 350 672 440 4,1
F= Qrmunm =18 140 6.2 alo 4.6
G- Ohvrmaymi 0-20 o 70 10 41
H= Cirmami =240 40 6.4 TR0 39

Not:1) Circlgede verilen Al:D; degerien mg/ 100 gr toprak olup EDTA yéutcmivle
belirkenmigtir.
2) pH-defrerieri su gozcliisinde dlgulerck hulimmugiur.

Clrelpe 7 deki deferienn incelenimesinden anlagilacags baere bos wpraklar 25
wilda 2 pH-deen civannda asitlegme gostermelgedirler.

Pck dofaldir ki psitlegme @eerinde dijfer fakidrler vaninda asit yafigiarn gore
nrozinin bakugs yon (arazinin bakas) da rol oynomakodir. Omefin yagmor golgesinde
olan yamag topraklan daha gz ctkilenmekiedic. Asyncn, asitlesme sonucunda topragin
mrar porme defecesi, toprafm baglangictaki “ramponiang® Geellifine de bogladar.
Tamposloma igtn bol mikiarda Ca, Mg, K bulunan jopraklarda. ancak “taepomiosin
Rerpanatfead ™ agalinea, asitlegme baglar,



4. LLLEY Asitleymenin Toprakis Mevdans CGetirdifi Zarariar

Topmklann asitiegme yoluyla kiflenmesi konusunda vapidan arasormalardan
clde edilen sonuglanin en diglindiircd ve emsdige verici yam, birgok topraklarda
asitiesmenin derinlere dogru gitikce ilerlemesidiv. Bu olay ikl bakimdan dncmlidir
Birincisi, icme ve kullanma icin yarariamlan tsban sulanmmn tehlikeye girmesi, ikineisi
de asillegmiy toprakiann derindeki mmlannds (1-1.5 metre) slobun ook gog
elmasudir. Taban sulamyla ilgili ikinct bir iwhlike de, imisyon yoluyla toprafa sadece
asit knreiterh moddelerin defil, afr metnllerin de girmiy olmasadir. Béylece kayvmk
wilan, insan sibhatl balomundan olumsue yinde cikilenmckicdir. Birgok veriesde
toprakiann agiwr metal yiklerinin, tagima kapasitesi ssminnds bulunmalan, bo schlikeyd
dala da arttirmakiadar.

Yapilan aragurmatardan elde edilen sonuglam gore topeaklann %%50-70 inde
defigehilir katyon tuima kapasitesinde, | metre toprak derinliing kadar bir defligme
meydana gelmigtir (Tyler 198%). Bitin bunlar, nommalin feerinde ashi girdilerivie
toprakian buo allali besin maddelerinin ghddetle yikanmasina ve tograklann kailsivam,
magneryum ve polasyum gibi besin maddoterinee fikirlegmesing neden olmaktadir. Bu
da, bitkilerin ekyik beslenmeleri ve driinlerinin arslman sonucunu dofurmaktadar.
Gergekien bu gibi yerlerde bitkilerin eksik beslenmesinden kaynaklanan besin manddest
chaikdii simptomlan agikca goriimekiedir,

Bunun diganda asitlegmeyle toprakia blikilere mrar veren, sehir ethisi sapan,
amrarh clementler akaif hale geger (Al Fe, Mn, Zn, Cd gibl). Bu clementler, wopimgin
asitlegmesine kogut olarak ioprakia serbest hale geger. voguniuklan arar ve bitkilere
zarar verme dereceleri giddetle vukselir.

_ Toprak asillegmesinde rol oynayan dnemli fkidrlerden bir bagkas: do toprakin
azot bilegiklerinin (NO,, NH,, NH,) depolanarak miktartannin anmasichir Bu yolln
asitlegmenin anmas: ghyle olmakiadir Toprakia amonyum asoly mtinea, bBunin
bitkiler tarafindan alnmas da artar. Aynca amonvum azolunun mikroorganizimalar
tarafindan nitrifikasyonla azot oksillerine gevrilme siirec de hiz kazamr. Azor oksitlers
toprak suyu ile birfegince kuvvetli bir asit olan nitrikasit mevdana getinir, By nedenle.
asit yafiglarla toprakia azot bilegiklen depolanmas: sy samanda toprak asitegmesivie
Ozdeglegmiy olmakndir. Aynca toprakis amot depolanmas ve smonywm gzoluman
anmas, yon antagonizmas: nedeniyle, Ca ve Mg'un bitkiler wrafindan alinabilmesini
aralnr, Bu da dengeli beslenmeyi boanr, Bitdn bu nedenlerle ve topma nsil yapiglaris
bal mikinrds azot bilegikleri geldifi igin, Almanya'da bircok tanm bédgelerinds asol
glubrelemesine nerede isc son venilmigiir. Yapelan amstumalardan eblde edilen. krink
azol depolanmasimin simen 20 kg Nl olarak bildirilmekis, bo mikear agidiginda,
Mﬁm besin maddesi  chonomisinin boruldufn  bildinimckiedir (Hoser wnd

1988y

Ovman topraklannda yagayan mikroorganizmalann azot ve asitlik tolerans
alanlanmn farkh oldugu, birgok bitki ve mikroorganiema icin azol besbeminesi ve
loprak asileymesine karp tolerans alanlanmn gok dar oldugu ifade editmektedir (Tyvler
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1949). Bu ncdenle, toprakta asit-baz omm ve azol mikian kogullarmm defgmest,
buyik bir olnsilikla mikroorganizma gegitliligi ve sayiloroun degigimi ierinde ctikili
olacakur.

Hetim boruly bitkiler (orman agaclan), toprakiaki asit degigimlerine genellikle
wyum saflavabilmektedirler. Fakat yapilan aragtirmalar, toprak flomsindaki  birgok
bitkiler ile makro mantariann bircogunun edafik (loprak Szellikicrine bagh olarak)
yayiliglanndn, toprik asitlik derccesivie asit-baz omnlanmn sk iligkiler sginde
bulundupunu gostermigtir. Ancak birgok taksonbinn asitleymeye duyarh olmadan
vayihs gosterdigi bilinmektedir. Bununla beraber topraklann dogik pH-deferlen,
hitkiler tarafindan alhinabilocck afir metallerin ve difier zehir etasi yapan clementicrin
miktarm aruedifndan, asitlegmee genel olarak tim vejetasyon igin biylk bir tchlike
olmaktacie. Kaldi ki, ghddetli asitlik, bitki koklerine dofirudan dofruya zararl etkiler
wvapahilinckte ve topmkia bitkissl ve hmywansal mararblonn  gofalmasinn  neden
plabiimekicdin

4.1.1..3 Toprak Asitleymesinin Engellenmesi Igin Alinubilecek Onlemler

Bilim adambanmn hepsi bugin, 1oprak asilegmesinm gitikee anmasimn temel
nedenini asit yapan garar ve difer zamrh maddelerle kirlenmmig hava eldufn
hususunda birlegmektedir. Bunn gore toprak asitlegmesini engellemek igin alinpbilecek
anlemlerin en onemlisi ve en basta peleni, kikardioksit ve asotolsilleri gibl asil
yapicl gaziarin emisyon miktanm azalimaktir Gergekicn, enusyonu azlinn onlemler
alinmadan, toprak asitlcpmesini énleme olanafs yolour. Birgok Glkeler bo hususia
anemli adimlar atmiglar, plan ve profpmmisr pelistirmiglerdic. Ornegin Almanya'nin
Bavvern Evaleti'nde bir wilds mmosfere verilen 720,000 ton kitkndioksit 7 yillik bir
plan uypulamasivla B0 willann sonunda 200000 ona diginilmigiie Halk e
sanayiciler, bu proframin gergeklegmesi igin o derece everide bulunmuglar ve o
dercce vardimc odlmuglarder ki, program amacing 2 yil erken vanlmig ve hikimetin
sorumlu Bakan'is halka ve sanayicilere tegekkiln elmiglir. Asotoksitler emisyonumi
amaltmak icin aliman Onlemlenin basinda ise motorlu araglara katalicor takidlma
geimekiedir. Bunun uygulamas da Almanya'da  yasal dikreplemelerle givence altina
alinmgtar,

Toprmk asitlifini wioh igin wygulanabilecek  tcknik  yontemlerin  baginda,
iopraklann kiregle (CaD) gibrelenmesi, mincral gibrelerden alknlen renksiyonda
olanlann segilmesi gibi uvpgulamalar gelmekiedir, Bavyera Eyaleil’nde, bu smagia
wpraga yilda 27% milyon kilo Kireg (CaD) venlmektedir. Yapilan olgmelere gore
Almanya Fedem] Cumburivetinde ertalama olarak hektara yilda 120 kg kitkaridiaksi,
125 Kilogram saotoksitlert gelmekiedir. Bunlar 60 Kg. safl kikiin ve 40 Kg sal azol
demektir, 100 Kg kilktndioksidi nétriilegtirmek (ctkisiz halde baglamak) igin hektam
156 kilogram Kalsiyumbkarbonnt gereklidir, Havadaki ve topraktaks ismpon maddeler,
b miktardakd kilkirtdioksit ve arotoksitlen baglamaya veterh defildic. O nedenle, ick
giknr yvol, bunlann cmisyonune azalber Gnlomlen almaktir. Bu hususta gerckh yisal
diizgnlemeler vambip, titizikle uygulanmalidir,
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Armmn sulanmin tanmda sulama suyu olarak kullamlabilmesd iin bunbinn
igerdikleri asit maddelerin miktan analizsle belirlenmeli ve strekli konirol alunda
bulundurulmabidir, Vieya bunlanns suinorls miktarlarda kullanimasina izin verilmelidir,

Dogal kaynaklar igletilirken, wam donemde omaya gikarscads olumsus cikilen
peginen dnlcychilmek igin, ckosistemlerin madde bilangolanmn yapidmas: gerekir
Endiistrilegmiy iilkeler de dahil, boyle bir gy gimdiye kadar yapilmanugir. Oysa hig
bir igletme, gelir - gider ve sermaye degisimlen bilangosunu yapmadan baganli bir
ckonomik geligme saflavamaz. O nedenle, asitlegmeyle ilgili ckosistem girdi ve
giktlan aragiirmalarin belirdenerek bir ckolojik bilango ortava konmalidie, Bunun icin
de sistemli ve kapsaml  inceleme ve aragtirma projeleri yapihmali, sonuglar ekolajik
agidan iyl bir gekilde deperlendiniimelidir. Bunun igin de, daha 6nce ayrmulanyla
agiklanan “asitlegme parametrederi® yerel ve bolgesel olarak arstirmalara divali veriler
halinde belirlenmelidir. Bu, bir tir “fopeek sutfepmess envanters”  vapon anlimins
pelir

Burmya lesdar vapilan aoklamalardan anlapilneags dzere loprabilann felksel,
kimyasal ve biyolojik dzclliklerind bozan asitlesmenin meydana getiteceg! zararlann
Onine gecmek, ancak ban koruyucu Gnlemlcrin alinmanivla gergeklesebilin. Clinka
nsille veyn mmarh maddelerle kirletilmiy toprafin borulan  deellikleri, lopraga
yapalacak slah uygulamalanyls ok zor dizeliilebilir, Hatta bascn  divelime
olunaksizdir. Ancok buraya kadar 8nerilen koruyuou onlemlerin givg ve pahali oldupu
da  digintichifir. Falal. sorunun goeimi icth bagka ¢are veva okar yol
poriinmemekiedir.

4.1.1.2.4 Sonug ve Ozet

Asir Modddelerin Topraga Girmen Naxi! Biv Etkl Yopwakinde ™™ sorusanun
yanilanmas: igin, ozcllikle son 20-25 wil iginde sistemli arastumalar yvapilmogtr
Ulnich ve Bredemeier (1987) a pbre, bu konoda gimdiye kadar yapalan agikinmalann
bamlan son derece karmagikur; Elde edilen sonuclar da cok vaalodiis. O nedenle ba
gibi karmapk cikilegimler igin dar snlamdas simirh bir agiklama yapabilmek amacivla
tur gencllemeler yapmak kagumlmaz hale gelmekicdir. Bu anlamda toprak asitlegmesi
deferlendinlcock olursa gu gekilde bir yargna vanlabilic. “Toprak axitfegrresinim ki
eikisl tnrtypmaxes ofup bunlar igige gegniy (ki sareg hidinde ifode edilebilie ™

1). Topragin bitks besin maddeten bakimindan fakirlcsmes:

2).Zehir eikisi yopan metal katyonlann scebest hale gegmesi

Bu Iki Sdrecin Sonuglan Ekalojik Olarak Su Sekilde Deferlendirilehilin:
Bir ekomstemde toprak, onemli rolicre sabip bir dogal kaynokur. Topmgin

besin  maddesi ckonomisinde, dier kimyvasal Orselliklerinde, mikroorganirma

yagminda bomlmalar meydana gelirse veya toprakta zehir cikisi yapan bilegikler
olupursa, yalmz toprak defil, tim ckosisterm biyiik bir ichlike ile kiarst knrsiva
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demektir.  Bitin somn, bu tehlikenin nasil dnlenchilecegidir. Bu hususta,daha
agiklanan dnlemlerin zamaninda alinmas tek gikar yol olarak gheikmekiedar.

4.1.1.3.Organik Maddelerin Topra Kirletmesd

Endisiri kuruluslan, konutlar ve pafikien kaynakianan gok syndaki organik
maddeler, atmosferden dofrudan dogruys veya yafiglar amcilifiyla toprakiara ve
blikilere ulagmaktadir. Binlerce organik maddeden, oeellikle 100115 tanesinin varlif
btk dinyads belirlenmiy olup bunlann zarar bakimindan afarhikia oldufu iGde
editmektedir (AID, e v.1987). Bunlann ckolojik olarak mynabilifdik derccesi, biyalojik
olirak syngma luzdanna bafhdir, Toprakia ne kadar yavag syngirtare, ekolojik olarak
tagunabilirlik sinmmina gelmeleri o derece hudi olur. Topraga mmar veren organik madde
gruplanndan Grerinde durulman gereken madde simiflan gunlardir

Karbonlu hidropenles

Hidrojendi klorokarbon bilegiklert
Polyclorir'l Biphenyler

Policyclic aromatik karbonlu hidrojenler
Termik gorindirtciler

Topraklann karbonlu hidropenlerle kirlenmes:, genel olank endiisin ve ¢dp
yakma testalerivie, trafikten kaynaklanmaktadir. Bunun diginda daba birgok kirletic
kaynaklar bulunmaktadir. Omegin “diffinon ominone” ile de toprafa dofrudan
dofnrya karbonlu hidrojenler girmektedir. Bundan bagka kimyasal madde dreten
endiietri  kuruluglanmin  atkiannds wve gbplerinde, biosidlenn  bilegiminde
bulunabilmektedir. Karbonlu hidrojenlerin tehlikeli yam, dofrudan dofruya sararh
etki yapsbilmeleri, lusmen de bu maddelenn ¢ok uwmm omirld olmalandir, Bunlar
toprakia ve canhlann binycsinde birikme Oeelliklerine de sahiptitler. Rafinert ve
motorlu araclardan cikan organik maddelerin govrelerine zamrh olduju belirlenmigir.
Karbonlu hidrojenlerin ioprak ve canli varhiklar Grerinde dofrudan dofruya yaptif
etkiler gok karmapik olup, bu karmagk ciki mekanizmasinm onaya glkanimas: igin
gok yonli argurmalar yapalmakiadir (Unmweliboherde Hambuorg 1986)

Karbonlu hidrojenlerle birlikie sayilan difer toprak krletici organik maddeclerin
hepsi, doga igin yabancudir. By maddelerin ioprakinki bivolojik siregler igin olas achir
cikilerinin bir tchlike kaynafs olabilecefi kobul edilmckle birlikle, bu hususta

agikiayici bulgu ve bilgl eksiklikleri goktur

Bitkiler organik maddeieri gok ax miktarlarda aldiklsnndan toprakiards yliksck
miktarlarda bulunsalar bile, bitki beslenmesi  bakomendan  biyik bir tehlike
olugurmazlar, Fakat yine de, Solem alarak insanlar tnrafindan sanayi Galiyetlen
sonucundn lretilen bu Wir gic ayngan zararls loprak  girdilennin  acaltmasing
galigalmalsdar:
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4. 1.2, Sulardaki Toprak Kirletici Maddeler

Endasirivel ve kentsel atk sular toprak kirlenmesinde onemll rol oynayan o
emel kaynaktir, Fakat bunlann dipnda genig alanlaca yifilong ooplerden kaynaklanan
yitkzey ve mznt sulanyla, cifilik gibrelerine ai ¢bzaltiler de bu hususta etkili
olmaktadir. Bu bolimde, yalniz endistriyel ve kentsel atiksulann deerinde durulacak,
diger kirli sulann &eelliklen ve ckilen, bundan sonrnki bhlimde agiklanacaktr.

4. LLLAUKsulann Teprag Kirdetmelerd

Alksular tarafindan loprakiann Kirketilmelerd, bo sulann antilmadan sulama

swyu olarak  kullamlmalanndsn  ksymaklanmakiador. Be atksulann  keynaklan,
madencilifi de knpsayan endistrivel faaliyetler ile kamuya mt evsel suksulardir. -

Cesitll kirleticl mnddelert iceren bu sular gonellikle sulama vy obirk
kullamimak surctiyle topraklar kirletilmekiedir. Bu sular, standanlanna uygan olarak
antilmadan wveya hig anima  iglemine  sokulmadan,  sulama  soyu olamk
kullamldikiannda, iglenindeki baz zararh imorganik ve organik maddeler loprajy
kirketmektedirler. Bu nitelikicki abksulinn bag, bahce ve tarla kltdrlennds sulima
amacivla kallandmas: sonvcunds topraklardn su zamrkar mevdana gelimekicdir (TOSY
1991, Haktamir 1987);

s Topraklards jyon dengesi wve besin chonomisi bosmlmaktadir Suyun  sleme
dzelliklerini  bozmalktador

o Cegitli organik  molektller (fenol  bilegikleri, kinon'larfsfiat  maddelen -'h.:!
opraklarda birikmekie ve burnda  vetigen kilhidr bitkilerine gegerek, besin sincirn
yoluyla diper canlilara ulsgtp sararl etkiler meydnna getirmckiedir,

= Afir metaller ve mikro clementler toprakia binikerek bitkilen zchirleyio dineyve
gelebllmektedirier. Bunun sonucands di bitkissl dran bem nigelik, hem de nitelik

bakimundan deger kaybeunckiadir,

* Toprak mikroorganirmalan olumaur yvonde ctkilonmekic ve bunun sonucunda
dofal madde dongiler] borulmakiadir

o Sulama sulanyla topraga, ban hastabk yapan elemanlar (patogen varliklar)
verilmiy olmaktadir, Bunlar bakieriler, bus virtsler, proioeoalar ve kuntlar olabilis
Yeralu sulan ve viizey sulnrt kirlenir.

4. L2 Kirli Akarsularls Tanm Arnzilecinin Sulanmas

Ulkemizde birgok kitlenmiy akarsulardan alinan  sularla  tanm  Araziben
sulnnamk kirfdetilmekiedir. Ulkemize ail ban srmekler Cevre Sorunlan Vakh (1991)
gore agafula verilmiighir
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Bilindigi Geere, Katahya-Emer ile Balikesir || merkes arasmdaki 200 kilonsetre
vamlufunda, 70-120 kilometre enindeki bir kusakia bor covherl  @irctimi
yapalmaktader. Burads drefilen bor cevhen, vennde yvikanamk ismidenmekicdin
Yikama sulan bol mikinrda bor igermektedir. Bu sular yiwkama ve direnay suyu olarak
gevredeki akarsulara kangmaktadir. Boylese hem Simav Cawvi, hem Ulubat Goll,
sulima suyw bakmundan kirli omamlar haline getirilmis bulunmakiadic.  Stmav su
toprlama haveasindaks toprakiardan 94000 hektan, bu borlu sularla sulanmakisdir, Bu
yolla Kirletilen tanm alanlan igensinde Halikesir Owvasi, Kepsul Ovam. Susuriulk-
Kiracabey Kesimindeki topraklar dnemli bir yer tulmakisdir,

Ulkemizde, borly sular nedeniyle Migde-Aksaray, Burdur, Eskigehir,
Germencik, Tdior, Yitksckova, Hakkari gibi yorclerdeki topraklonda da yvikksek dikeeyde
bar kirliligh gorilmekiedir. lzmir-Balgova voresinde de bor igeren kmplca sulanmin
:illlru sulanna kangmosy nodeniyle, topraklarda yiksck direyde bor  kicliligi

irlenmigtis

Cegith aragurmalara devanamk Ankara Cavv'na all Kirli sularm da topmk
kirliligi yamtugy bildirilmekiedir. Ankara yvoresindeki yaklagik 80,000 hektar suly
tirm arazsinin Snemli bir kisme Ankamn Cavi'nin kollan e sulanmokiadic Bu
hopenk ey pran su kirkiligi de ginikge niteliklerini kavbedecektir,

Kirli sulann bir kisoa ise bir énontma isleminden sonr sulama suve olamk
kullamilmakiadir, Ancak, minimal dizyde antillmig bu sularla wmn sire ve bol
miktarda silama yapaldifindan, saghk bakimindan ciddi sorunlar dofurabilecek 1opmk
kirlenmélert meydana pelmekicdir. Bu sorunlann basinda daellikle, cevre saflifs
bakimindan bai patojen clemanlann (bakicr, vinks, protonos ve bafirenk solecnnbinm)
b nitelifi borulmus vizey ve toprak sulaninds meydana gelebilmesidir

Yukanda agiklanan gegitli tehlikelerden dolive, gehighinilnng bilimscl yintemierc
ve teknolgjilere gire colisan ve atiksulardakl sararhi maddelen tenizleven stk su
tesislen  hurulmug ve  igletilmekiadic. Ancak, abiksulann  aniow  icsislennde
emizlenmest esnaxinda istenmeyven kalintilar mewdana gelmelaedic Her Gilke igin
iminczl ve Goeml bir sorun olugturan ve “sfokow pomarn® denen bo kst moddelerin
dzellikleri wve deferlendirilmelers  konusunda dzet bilgiler  verilmesi  vamch
garilmbgtir, Bu konoda Fiedicr (1990)dan genig dlcude yamriambmstir

L AR Camury, Oeellikleri ve Deferlendirme Olanaklinm Atiksu
Camurfarmm Meydana CGeliyi

Atikso gumury, antma lesisleringde, sulsnm temizlenmesinden sonrm meydans
gelen ve iginde gok gesith organik ve inorganik maddeler bulunan bulamag kivaminda
bir camurdur. Anksiyun orijinine, sulan lemideme tekniine ve atiksuvun niteligine
gore bilegini gok deisak olan bu kalmtilar kabaca ddrt b asmlir
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ham garmr

Lase Gamur

marob stabilise olabilen camur
anmacrob stabilize olan camur

Ankso camurlan, deferli maddeler yamnda (biyvolajik olarak  ayrisabilen
organik maddeler, fosfor, arot, vb), saghk bakomndan endige verici potogen
bakterileri, sehirli afar metalleri, virisleri de igerchilir. Bu sonuncular, by camuriann
“deferlendirilmesinde mutlak suretle dikkate alinmalidir

Endistrilegme yayginlagtikea ve nilfiss aritikea, abksy camurlonmn miktan da
armakiadir. Hem bu nedenle, hem de kimyasal madde gegitlerinin gittikge coftalmasi
nodeniyle camurlann yok edilmesi bivilk bir sorun  haline gelmigtir.  Mevout
yonlemlerle bu sorun gostilemedifi igin, bu kooudas veni  amstirmalar yapma
morunlutufu dofmugtur. Fakat gimdiye kadar yapilan arastirmmlarin ortak budigugu veva
sonicu, camurlann bitkd yetistirme bakimundan ckolojik bir deper tgudifs hususanda
hig bir kughumun bulunmusdsfi yargisa soanlmassdir

Camurlann kullamilmasinda hijivenik standartlann belidonmesi ve camurlann
yok cdilmesinin rizikolan biyik bir sorun olarak halen ortads durmakiadsr Fokag bu
konuda Gscnnde  birlegilen  husus, zamarh madde  miktarlsomn kavnafindas
arltlmasdir.

Auksu Camurianmn Miktars, Ozellikleri ve Toprak Saghi Bakumindan
Yinetmelikler

Bu konuda aynnul bilgiler, dlkemiz igin climizde bulunmamakiadir. Diger
filkelerde gok defisik olmakla birlikie, gahis bagina didsen tare stk camur mikian
glinde ortalama olarak 18 litredir. Taze comurun su orsn % 97 5, kurvsunin da % 70
ikr

Almanya Federal Cuomhuriyeti'nde vaklagik olamk auk ¢amuor miktnry yildn 44
milyon metrekip civannindir.

Sanayilegmiy bir cok Glkede anksu ¢amury iginde hangi maddelerin bl undifa
ve bunlann mikian snaliz ve ornekleme tatimlarls beliflenmekicdir  Analizie
belirlenen maddeler punlardir: pH, su igeri@l, organik madde miktnr, total aeor, fosfor,
potasyum, mafneryum, kurgun, nikel, kadmiyum, civa, bakir, ginko ve buna benzer
maddeler. Bu maddolerin mikian dlkelere giire "R100 farkli olabilmektedir Py
amurun  asitligi pH=4.2-80 araands depismekiedir. Atk camurlarn 800 kurg
maddelerin yansim organik maddeler olugturmakindir Bu gamurlann genel olarak
arod, fosfor ve kalsiyum mikiarlan yiksek, potasyum ve mafnesyum igeriklen gok
diigiboir, Bazen afir metaller de vilksek oranlarda bulunabilmektedir. Bu gith hallerde,
bunlann  yokedilmeden bitkiler igin  kullamilmas dopru  defildir,. BHo  atikeu
camurlanndaki kurd maddenin %424 Gne kadar vaglar, %22 sine kadar proteinler ve
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¥e3-6 ornminds degiyen sclillox ve van sclithorlar ile ligninler bulunmnktadir (Fredier
1990 ile karplaginaz).

Attksulann antlmasndan sonra kalan auksu camurundaki yabanc: madde ve
agar metal miktardan auksyyun orijinine pore defiglr.Omein evsel ank sulann
camurian ile endigrnivel alik sulann camurlan armsinda by balogmdan Snemli farklar
bulunmakindir. (Ciclge 8 ile karplogimme) Cirzelgenin incelenmesiden kolayon
anbigilacag Grere Uplk ov idarcsi atksularnmin temizlenmesinden sonra arakalan
atksy camuru, evsel ve endilstrivel atiksu kangmmmn antlmasindan sonrn kalan
camurdaki maddefere kiyasla daha digik madde yofunlufuna sahiptir. Aynca,
gizslgede carpici bir husus da abkse comurundaki mikiar bakimendan dominan
madtdenin ginko olmasidir,

Cleclge 8 Bas atksu camurlanndan grion (ppm) olarak belirlenmig bulinan
afnr metal riktarian (Jorgensen andfohnsen 1989)

Cr Ni Co | Zn Cd |Cu |Fb Mg | Ag
Tipik evsel anksu
samun 42 20 [ 13840 T 123 | 218 | § I3
Eveel-Encitstrivel
atiksu kirnigim
| garmung 163 | 23 10 65 | 10 Sl4 | 317 | 23 | {3

Adiksu gamutlarnin bitks yetbgtirmede kallanilabilmesi igin bir takim sinarlayvic
fakcrorler bulunmsitktadsr, Bunlarm baghaalan agafida verilimgtin:

* Toprugin fiziksel ve kimyasal deciliklen
= Hir hektarm verilecek gamar mikian
= Patajen arganiana yojunlugu

Bu mmurdayic faktdrler igin birgok dilkede normbar geligtirilmiy ve aygun
Onlemier  abipmugne Oimefinyofun  patolojik  orgsmizmalann  bulusdufu  siiksy
camurian ynkilmak wveva kalsivum hidroksitle mopmele edilmck surctiyle patojen
organizmalar climine edilmekiedic

Atksu camurlan genel olamk patogen bakierilen, virtislen, parat ban solucin
tikrlerini igermekiedir. Bunlar 0rel olamk bir iglem gormeslerse, smhk bakumndan
endige vencidir ve hastalik aplayabilidler, Camurds mvnca baso kuskilu organik
maddeler de bulunmaktadir. Biin bu agiklamalar, bu gnmurun bitki veliginmesiyie
ilgili olamk foprakia kullamimasinda, insan saglifin givence aluna  alinmiag
bakinundan bazn hjyenk normlans ortaya konmasim somsilu kilmakusdie. Birgok
iilkelorde bu normlar belirleamiy olup, hukuksal agidan baglavio nitelik wymnktadar
Bu tlkclerde artma tesislerinde stiksu ¢camurkan analigderinin {(biths besin mnddeleri
ve 7 tane ajsr metal) ve bunlann verilecedi opraklann analizlerinin  {(pH-deferler, 7
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Agar Camurdaki sinur Milsandeedilen
imecial | degarier gamur miktan
cinsi mgkg kur madde ton-kaeru madde ha

A B C A B C
Pt 1200 100 750 Iyilda wilds yildn
Cd 20 30 25 Ston 2 5jon 3 ton
Cr 12060 | DM G50 vEya Vel
Cu 1200 1000 750 ber 5 her 1
Mi 200 2040 150 yilda yildn
Hg 25 25 15 10 lon 1 hin
ZIn 3000 00 2500
Mao —- 20 15

A Federal Almanya Cumbunveti Abiksy camur tilkfu 1982

B, Avusturya Atksu gcumur tipo 1981
C: Demokratik Almanya Cumburiyeti Atnksa gormur iengn 198RS

Altksu camurlanmn ortadan kaldinlman ve toprak ile bitkilere alan cikilerinin
de dzel olarak aqklnnmas: yararh gérulnisir,

Avkse Camuraoun Ortadan Raldlirlma

Alksu cumurlanmn  omadan  kaldinlimas) igin  ulustorani  yonienilerden
baglicalan gunlnrdar
* Depolama
®  Yakmsa
=  Denize bogaluma
=  Bitki yetigtinmede kullanma

Bitki yetigtirmiede, zcllikle besin maddesi pereksinimi yiiksck olan, bilkasss
azol vl gok olan ve wamn veéjelasyon deviesing sahip bulunan gapa biikileri-talul
rotasyonu yapilan kiiliiirlere Snerilmekiedir. Bunlara trnek olarak anceliklo vem wve
gekier pancan, misir ve yegil gibreleme iIgin dngdriden ara (ininler verilebhilir. Bundan
bagkn ilkbaharda dogrudan  doprya bufiday, ¢avdar we arpa  tarlnlinns
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verilchilmekiedir. Kmvak plantasyonlan igin de degerlendirilehilmelitedic. Sebee vo
meyveler iin baz simrlamalar yapidmakiadic

Atikan Camurunun Toprak ve Hitkilere Kikisi

Umun yillardan ber (20-25 wil) yapilan amgtrmatardan elde adilen sopuglam
pore atiksu camuns ile lenen toprakiarda verimlilifin artifin ghsieren syl
deperler bulunmakiadir. Ihkle topeakiann su tutma kapasitesi, kinnah davamibklilig,
katyon de@igim knpasiesi, besin mopddesi chonomisi ve orgunik musdde  mikian
balkimindan olumlu etkileri oldufu belirlenmigtie. Fokat 8bdr yondan da, wre
cdilmeyen agyr metil binkiminin meydana geldigs, fakat bunlann dounus besin
maddesi veya yom normiannin heniix deerine gilkmadify bildiritmekiedin

Yapdan uygulamalardon clde adilen sonuglars gore jeker pancan, pataics,
bufiday, cavdar ve arpa ile yeql gibre Grinlerinde, atiksu comumina bagh olamk
sirckli bir artiy meydana geldifi scikea ortava cikimighr, Fakat be  songcun
slmmasinda ot ve potasyurn glbrelemesi ile destcklomenin nembi etkisi oldufu
belirtilmekiadir,

4. LA ANksu ile Topraklarn Sulanman

Antma esislerinde atksulann zararsie hale getinlmesimn abllormil olamk,
aikzulann wnm ve orman topraklanma yagmurdama veya plskinme yonlemiyle
verilmesi geklinde vygulnmalar yapilmaktadie. Dogal-biyolajik form clamk atiksulann
loprakla igleme sokulmas, deperli bir “atiksw femizfome wionl = olamk goncelligini
diin oldugu gitd bugtin de korudufu vurgulanmakiadie (Fiedler 1990). Baylece gerck
cv idarcsi gerckse kamu atiksulan mamrmiz bir sgokilde deperdendiribmig olmakindir,
Yapay-bivolojik atksu temizleme yonteminde, etkill olarak valniz organik maddeler ve
mikrobik canlilann sy bir degigime ufrmmakindir, Atksulann toprskls igleme
sokulmns: (dogal-biyolojik temizleme) durnmunds ise, atrksy rpindeki bitin maddeler
ok kapsambi bir defisiklipe ufmarlar. Fakil topragm bu  fonksivenonu  yennse
getircbilmes) igin, biyologlk aktivitesd we fiziksel, kimyasil etkinlik suorlan asls
sorlanmamabder;,  aglmamabdir, Bunun  digandas  auksoyun  taom  aleslanne
verilmesiyle, auk sulan snrariz hoale getinmekie bermber, bu sodiki besin maddelerivie
organik maddelerden topragon wararkmmass do saplanmg olur. Boaylece atiksulann
toprakla wleme sokulmasivia su avanmjlar saglanmis olur

Atiksular temizlenmis olur
* Toprakts siznb suyn bivikom antialin
+ Bitkisel uriin ve toprak venmliligi artar

Bitin bu pedenlerie, atksmyun anm alankinng verilmesi etkili ve vararh bir
yoniem olarak gordlmektodir. Gergekion, Almanya'da bu yolla drin amignm, gayr ve
:hm-_-;fl topraklarinda  %GR0-150, fanm jopmklannda %630-30 amsinda oldugu

Flenmigtin.
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Auksulann toprakla igleme sokumasinin bass uypulama kogullan vardsr, Bunlbar
saghk bakimindan, tcknik ve tcknolojik olanakiar ve lokal durum bakimmdan olan
kagullardyr. lokil amz sokli ancak ditz olursa, vagmurinma vomtemiyle atiksu,
topraklara verilebilir. Bu toprakiann avm mnmanda biryik bir infilirasvon kapasitesing
ve perkolasyon yetencline sahip olmas perckir. Aynica, atksulanin dogal biyolojik
yolla kullamimas: veya igleme sokulmas: igin, dezcllikle ban eikili Mmkiddern de
dikkate alinmas gerekir Bunlann en 6nemlileri asafils verilmigtin

Tarlada birim alana digecck atiksu mikian

Hirim alana dagecek, athsy igenpl madde miktarlan
Arazi yirzi gekli (reliyvef) kosullan

Ikclim deellikierd

Yetigme ortams kogullarnina uygun degerlendirme alanlanmmn bulunmas:

Sanayilegmis Gikelerde bu  kogullar  gin  simar deperier  wveva  belirh
karakicristikler, sayisal deperier olarak belirlenmiy ve bunlos yancimcliklore veyva

izfiklere gecmistir.

Omeftin, merkeri kanalizasyon apuu baflanan  nifus syim  SOO-KO D
arasinda ise, ev atksulan toprakla ijleme sokulabilmektedir, Ayrica, apcak belirli
endiistri kumiluglannin stiksulannn(geker ve pigasta Mbrikalan, bimhancler, sithaneler
ve mezbahalar) masande edilmektedir. Bunun dipinds stiksular, nitelik balommdan 5

sanifa aynlmugtir(gizelge 10)
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Cizclge 10 ALksuyun subima suyu olrak  kullanidabidmesi igin kimyasal noeliklenne
iligkin sinar degerler (Fiodler 1990).

En degerler {mpi
Iperdigi sembol
mnchdeler Suilarin mitelik sinaflan
i ¥ 3 4 ]
Potasyum K o] 2150 150 00 BN
hagnezyum Mg 125 Wil 430 &0 T
Sodyum Na' i50 00 AT S0y Tl
Bikarbonmi HTO, 150 “3ac 0 1)) 1 56u)
Klomir Cr 150 400 BK) 120 pLLEY
Hiirad [ L6 150 106 450 500 | (30
Sillfat 50, 180 GO0 1200 1 81 2700
Arsenik As 0.2 o e 0.2z 0z 0z
Kursun Ph 0,2 0.2 02 0.2 0.1
Kadmayum Cd 0,01 ool 0,01 002 0,02
Krom Cr ns 05 05 0,75 1.0
Kobalt Co 02 Dz 02 03 4
Diemar Fe 1.0 10,0 20.0 0.0 100,00
Blakar Cu 0.3 0.5 0% 0,75 A
Mangan hin 0.5 2.1k 5.0 7.5 (LA
Mikel el 0.2 g2 05 0,75 L
Civa Hg 0,005 0,015 001 0,01 o0
Cinko Zn 1.0 3.0 3.0 4.5 6,0
Hor B 0.5 0,5 0.5 0,78 1.0
Cyanid CN 0.3 04 0,5 a0 3.0
Deterjan -— 1.0 20,0 50,0 | 50,0 150,00
Monofcnol — o1 0.3 L0 5.0 1500
Toial Fenoller S [ K | 1.0 (LR Tono 2500
B0l axn 1 20 101 20 S0
pH-defien 6A%-80 5580 S50-B0 SO0-A% 459D
Elcktriki pegirgenlik 450 1500 3000 4500 G000
| Total tuz (mgiid) VI | W 20 JEM) 4500

Bunlardan 1 ve 2. ssmf anksilar hichir famrlpma getirmeden seralar ve sfikalan
toprakinn  igin  kuflamiabilie. 3-5. sl suloma  sulan bas  sunelanmlaris
kullamilabalmekiodir. Bunlar igin her dlke kendine gore vasal disenlemeler ynprmigtie
Ormefin, atksulardan sa@hik agmandan yitksek derecede infeksivon tehlikes: olanlan.ne
tarum, ne de orman oprakinnnds kollamlamaslar, Cieelgede verilen degerlerden
dercllikle afwr metal tuzlan, herbisidier, deterjantar, klorikr ve saifatiar hem bitka, hem
de toprak mikroorganizmalan igin mehir etkisi yapukianndan, bunbar igin giselpede
verilen en yiksck deferler hig bir mman gecilmemelidie. Kent atike sulannda her
metrekiip igin besin maddelert yaklapk olsmk soviedir naot: 30-100 gr., fosfor 10-30



Er., potasyum: 10-30 gr., kalsiyum: 30-80 gr., magnesyum; 5-20 pr, (Fiedler 1990),
Atksular genellikle alkalen reaksiyondadir ve byi bir sekilde tmpanlammiglir.

Yagmurlama ile topraga verilecek atiksu mikinrlan da Fiedler {1990 pore

st ledir:
Yafmuriama alan Yilhk yagmurinmn Direvsel yafmurlama
toprak thrleri military fmm,} miktgry {mvm.}
Haofil opraklar AD0 - B 40 - 6D
Orta tekstirli topraklar 200 - 200 30 - 40
Agir topraklar 100 = 300 20 =30

Hafif topraklar: Kum topraklan, balgikl kamlar, bas kumibubalgd toprakiarn
Orta tekatiirld toprakiar: Toz toprakinn, 1or balgife, babedk, kumba killi balgik. v b,
AR topraklar: Towlu kil, kumbu kil ve kil sopraklon, killi balgk toprakin

Aukss mikiarlanmn bu  gekilde siurlanmasiun  birgek  nedenlert vardir,
Bunlann baghoalan sunlardir:

* Bitki tamafindan yararianilamayan siant suvn miktnrm amlimak
= Toprafin tarks kapasitesind gogmemek.
=  Evapotranspirasyono hespha koimak

Burnys kadar aqklanon fakideler gie oninde bulundurularak atiksularia
yapilacak sulamalar, hem atksuyun dofal-bivelojik volly temizlenmesini, hem de
toprak  verimliliginin antnlmasimi  @glavacaktic. Bu sonuea  varshilmek igin
atiksularla sulsnan topraklarda ne gibi depigimler mevdana pelebileceping ok ivi
bilmek gerekir. Bu husista gerekli bilgiler agagida venitmeye calisilmigur

4.1.2.5. Auksularts Sulanun Topraklarda Fiziksel ve Kimyasal Degigimler

Atilsularls yapulan sulamanin, topmk ozellikleri fzerinde ne gibl etkiler
meydana getirdigi hususunda bir yargiya varabilmek igin, sulama teknolojilerine pore
meydana gelebilecek degigimleri ayn ayn incelemek perekir,

Yagmuriama ile Sulamanin Etkileri

Yagmurlama, auksulanin tanm alanlanng verilmesinin en elverigli seklidir, Bir
defalik sulamsda 50-60 mm ve villik toplam olarak 800 mm yvi gegmeyen yagmutlama
¥eklindeki mlama, toprakia kaba olarak hig bir straktoe bosilmas: meydang getirmee.
Eger damla biyuklops ve suyun dafilinu normiara uygun degilse, yiireve yakin
yerlerde gegici olamk stnikiir zararlan meydann pelebilir, ki sulamn orasindskd sire.
hava durumuna gore 614 gimden a2 olmamalidar,
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Aliksu yafmurizmasn ile 1opraga decliikle Ma, Cl, N, K, P, Ca ve Mg verilmig
almaktadir, Toprak asitliginin  pH=8 civannda oldugu hallerde, topak chzeltisinde
sodyum, amomyum ve klor iyonlan ¢opuniukindir. Klor iyonlan toprakian koliyven
vikamr. Cozeltide bol miktwda sodywm ivonu bulunmas: halinde, bu sorbsivon
kompicksindcki potasyum vo kalsiyum ivonlan ile yer depigerek, degigim kompleksini
sodyum ile doyurur. Auksu ile gelen fosfor ise %600 & kndar kab muddelere baghidi
Onun igin topragin 30 em.lik st kismundn birikir. Organik olarak bagl amol, bumos
balkamindakl slzekie kalir, Amomyum azotu i8¢ toprak  gozcltisinde arar
Yafmurlamna biter bitmez, piddetli bir nitrifiknsyon baglar ve wanti snunn bal
miktards nitral iyony gecer. Suont suyunun nitral kerifi, bikilerin ok mikiards oz
b veya verilen sty miktanmn assinimaseyla digebilir,

Piskirtme ile Sulamamn Eikileri

Topraklarn aubsmyun phikiirtme geklinde venlmes), strikiir satacdpnm antmre
Ozellikle toprak kgleme derinlifine kadar olan kasminda geeneklilifi azallir. Diper
lumsuz sonuclnr armmnda kil tnecikierinin istiflenmesl, knbonmlana yikanmas) ve
fulvo asitlerinin anmas: séckonusu olabilit. Abksulann fadla tur icormesi halinde
topragin disperdegmesi antmaktadir. Piskinme ile vapdan sulsma sonucunda toprafin
redox potansivell digmekiedir. Cank saddetli bir mikroorganiema Sulivedi sonucunda
cok okxijen harcamr, Kisa siireli bir durgunluk olmass halinde, birkag saal icinde
oksipen mikian yeniden anar, Penvodik oksijon nzlifs, mongan ssalmasnn neden
alabilir, Uzun willar piskinme ile yapilan suloma sonunda all toprak, humos
bakymindan zenginlegis. Aym gekilde hem besin maddeleri, hem de zararh maddeler
all loprakia nriar. Zararh maddelerden Szellikle afir metnlierin anmas halinde, woprok
lareglenerck pH=deferi 7-nin Gzerine gikarsa, hom afir metaller baplnnarmk horeketss
hale getirilir, hem de fosfor yikanmas: onlenir. Gelismis Glkeler orman topraklanim da
atiksu ile iglome sokmakiadir, Bizde béyle bir aygulema olmadifs igin ayrntile bilgt
verilmeyvecektir.

Almanya'min Freiburg kentinde bahge bitkileninin auk sularls ve pitskirtme
yoluyla sulanmasindan clde edilen sonuglann burda Gxe olarmk  verilmesinde

yarnrgoridmigtie. { Traby und Raba 1990 )

+  Toprak agwr metaller bakiminstan renginlegmigtir,

* Schuclerin yaprak ve yumru kasimlannda ( haveg, turp gibi Jginko ve kadmium
dncmili derecede birikmigtir,

»  Oucllikle wpanak, torp, pobek salstas normalin gok izerinde kadmium almstardir
Koadmiuwmun bitki binyesinde bu gekilde onemli mikisrlarda birikmesinin baglica
ikl nedeni  oldufn  bildirimekiedir. Bunlardan  birinin  optiumun  geligme
kogullanmo bulunmamas:, ikincist de afrr metallenin, bitki @aafindan shomasom
veirtasyon periodu igersinde blylk varvasyonlar péstermesidir. Hana bo (ki
fakiérin, topraktaki affwr metal yofunluffunun cikisinden daka cok  oldufu
bildirilmektedir



Sorkonusu bu sragiirmadan Gikartilan sonuglora gore, Geellikle kKadmiyunun

yapraklardaki yolunlufuna bakilarak, zulama spu ve topmkiaki kndmivm miktan
hakkinda do@mu bir yvargiya varma olanaf yoktur

Atiksu ile Sulamada Toprak Saihi Fakifrier

Topmklann atksu e sulanmam sonucunds hem topragin besin innddesi ve
orgamk maddelerinin artifima hem de atksulann dofal-bivolojik yolla iemiziendigine
daha dnce deginilmigti. Fakat ban snrmrh maddelenn de topeakta birikugh voyva lareket
ettift de agklanmugt. Simds by oloylann mckanirmas: ve kogullan (erinde kanca
duralacakiir.

Topragm Atiksolars Temicleme Etkisi

Toprak tarafindan abksularin temidlenme dereces) toprak tArmne goee defogir
Toprak tirine gore auk sulann temizenmesi agafds venlen sirava gore anar

Kum-humusly kum-balgikh kum-balgik. Dier yandan kokler, toprags oyucu
arganizmalar, oprak kurumas sonuey meydana gelen gutlnklar, sulama sulanmn bai
kanallardan asagiva dofru hizla akmasine safilar. Bo gibi hallerde, topeakia yavag
yavag stzilme olmadifindan ank sulsnn igindcks maddelenn [utulnrak temizlenmes
azhr

Comnmiyg organik maddcler ise 1oprakta bur sen karmagik reaksiyonlam ufrar

Atiksulann toprak mikroorganizmalanna ail popdlasyonlar dzerinde dofradan
dogruya veya dolayh ctkileri bulunmaktadir. Auksular, yerli toprk mikmoflomsim
amurnr, Su ile gelenleri de slizerck bunlara ekler. Aldksulardaki baktert savilan fse yerli
mikroflora tarafindan akuif bir gekilde amlubr. Yapilan amagurmalardan clde cdilen
sonuglara pore, atiksular ioprak bivolojisi bakemindan, hovvan bivokitlesinin artmomn
fizeninde penel slarak porilif ethilere sahipeir,

Anksular icinde bulunan hastabik yapicr iohumlarm bivolopk aktvite e yok
edilmesinde en etkin rold oynavan toprak kisnu, toprafin en Ustickd organik horizom
ile, organik maddeler bakimundan engin huimushe kst boriaonudur, Bu cikinlik loprak
derinligine  dofru  mmalmakisdie, Huomuslu topmk  ortamlannds antogonis
organianalar, patojen organiamalann goBalmasing engeller,

Atksulann baa kosullarda toprakia sorun gikandidn bilinmektedir. Ouellikle
sopuk  mevsimlerde, normalin  Geerinde  atikss  venlen yerlerde ve auksulann
yokedilmesi igin bosaltma yapilan alanlarda atksulardaki mikroorganizma tohombnm
ve mikrobik hastalik dreten canhilar, baz sorunlar yvaratmakisdir, Bu durum, dzcllikic
1000 mmden gok su verilen yerlerde ve bitkl ortiksanin bulunmadifs vejetasyon
devresi dipindaki periyotiardn, topragin saglik duromunu dnemli Glgide boemakiadar,
Cinkil bu duramds wpmfin  igindeki  bivolajik. synstmma kosullan  bunamen
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yokedilmug demeckuir, Bu gibi durumiards aorh mikrop ve tohumlar 1 msctre topmk
derindigine kadar inchilmelicdirler.

Attksularnn Toprags Verilmesivie Taban Solarmm Zarars Upratlmas:

Anksulann opeaga verilmesd, taban sulannin kirletilmesi ichlikesi olarak kabul
adilmekiedir, Taban sulan tee igme ve kullanma suyunun kaynagdir. O medenle
atiksulann verilmesine Ozellikle su lretim bélgelent igin baa smirlamalar
getinloigtir, ve kullanma sulan wve taban sulan icin zararlilar birberinden
farkhdir. Bitin solar icin Gnemli zarar verici faktacer sunlardir: Bakioriler, virsler,

differ mikroorganizmalar, agwr metaller, amol bilegikieridir, Taban suyu igin mmarh
[akideler bee:

=  Endistriyel ve kimyasal atiksular, cvamd, tnchlorethylen

= Hasmlik yapan atiksular

= Sivi alur glibresi, srv-keati-su kanpmi ahar glibeesd, difier organik ve inocganik,
pubreler.

Atiksular, yukanda saylan auk oeddelenn bir kismuni veys  birgofunn
werchileceginden, geligmig iilkelerde su korsma ronlan ydnetmelik ve tisiklerine
gore, atksulann lopraga wverilmesinde bu ronlar igin agafuda sgiklannn  baw
kisntlamalar getinimigtir.

Su Koruma Fonw [ ve 1T

S5u koruma mou L osoyun elde edilerek lgme veya kullnnma suvu olarak
saflandif aras ksmadir. 11 nolu 2on ise, 1 zomen bitigifindeki amzl sonudur. Bunan
penigligi igin Sigh gudur: Taban suyunun aloy yolunda, 1 zona kadar en anndan 30-50
glin kalacagy genislik veya uzakliktir. Bu iki zonda stiksuvoen topraga verilmesi mutiak
surciic yasaktir.

Su Korumas Fonu 111

Il zona bingik amz kosm olup, en uzak: sian, su foplama havzasimn yeraln
suyu simnna kadar glder, Bu zona atksu  bogalulmasing  misasde  edilmer
Yapmuriama veva plskiinime e simirls bir alana sulama icin stiksu verilmesi yelkili
komisyonun iznine baghdir. Bu izin venlirken amz yid gekli, toprak dzellikleri v b
lokidl kogullar gosdniinde bulundurulur.

o Koruma fonu [V

lgme suyu alinan yere en urak armzi kismidir. Bunun yayilig alame, biltlin veralt
sa toplama haveasadir. Aliksuyun suanti halinde topraga girmes ve labamn bu suyla
temasa gelmesine sinirh bir gevre igin milsasde edilir.



Buraya kndar vapudan agiklamalardan kolaves anlagiluca@ desre kirli sulann
ioprafi zarar vermesi gok yonlldir, Oie yandan kirli sulann smesie hale getirilmesi
de bir zorunluluktur. O nodenle, decllikle pelismig dikelerde insan ve difier canlilann
sthhat ve saghfhma zamr vermeyecek gekilde kirli sulann ortadan kaldindmasi iin
icknolaji  geliglinimig, yasal dozenlemeler yapuougtir. Bo  hususia gde  ondinde
bulunduralan temel ilkelerin basinda insan safhifona zamr vermeyecck glietrmienn
bulunup geligtinlmesi gelmektedir. Oie yandan da yapay-tcknik temideme veya dofals
tcknik temideme ile en chonomik gekilde zarnrli atiksulann oradan kaldinlmasing
caligtimaktadir, Ulkemizde, antma testslerinin bile ¢ok yakon zamanlarda kuruldugu ve
halen kumilmaya devam etigh goe oninde bulundurulursa, teknik ve ynsil bokimdan
cAriimlenmesi gercken birgok sorunun ortada oldugn sgoikea gorular. Ulkemiz
kogullanna gore en rasyonel yolun bulunmasi. ancak inzan saghfunn on Gnde gelen
kogul olamk dikkate alinmas en dogtru yol olamk gdrinmckicdir.

4. 1. 3. Tarnmanl Aktivite lle Toprak Kirlenmesi

Topraklar, canhilann femel besin maddelerini fireten o5t bulunmaz bir dogal
kaynaktir. lerleven icknolofl, yiksclen yasam dilseyi ve artan niifus savess gibi
nedenlerie toprnkian olanakinr Slgisiinde gegith ve daha gok dirlin almak igin, topraia
olan tanmsal baskilar gittikce armg ve anmava devam cimekicdir Bu nedenle de
topragin yapisinda ve dzelliklerinde bazm borulmalar ve defitgmeler moyvdnng gelmigir.
Bu sonucu dofuran tanmsal aktivitelenin baglicalan gubreleme, sulama. lsyvinsal so
bitkise! zararhlaria milcadele icin kimyasal moddcler kullnmalmpsicir Buaun diginds
havvan besiciligl bivik igletmeler haline dondgmig, hoyvansal ve bitkisel Grdnkerden
banlanm isleyen tanm endistrisi béyiik bir hozla geligmagtie. Bitin by aktvitcler
sonucunda ban zararli moddeler meydana gelmig, bunlar da topmfin yag ve
ijlevierinde istenmeyen bosikluklar meydana getirmigtie. "Toprad Kielenuwesr ™ olark
nitclenen ve toprakta mevdana gelen bu olumsuz defiipmierin kaynagy olan baghica
faktbrier su sckilde stralanabilir:

« Binvik captaki hayvan besicilii ile biviik qifiliklerde meydana gelen katl ve give
ntiklar,

=  Topragn verilen mineral giibrecler,

= Hayvansal ve bitkisgl zararhlvn yok etmek igin kullamlan kimyassl mbcadele
ilaglan (biyosidler),

»  Tarim endisirisine ait auk masddeler,

Tanmsal kékenli bu kidetici faktte veya stireglerin toprafi Kirletme gelillen ve
wpak  Gxclliklerinde meydana  getindifi - olumsuz  defigimber  aggsda siravla
agiklanmgtir,

4. L3 LCHK Mayvanian Atdklan

Hayvansal protein gereksiniminl kargilamak fieere. birgok  (lkede hmyvan
besiciligi gintikee geligmiy ve geligmekiedir. Ozellikle biyviikbag hayvan gifiliklen ve
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womes hayvancihfn vavgmn bir gekil almigr, Buna kogut atarmak, buslann digks
halindeki kau ve sivi atk maddelen de gofalmugtir. Orncfin, dofu ve bat Almanya
birlegmeden once. Dogu Alnuinya Demokratik Cumburiyeti'nde vilik kiti vo sov alor
glbresi miktarnin yakiagik olarak 100 milyen ton, Almanya Federul Cumburiyveti'nds
is2 210 pulyon ton civannds oldufu bildinlmekiedir (Fiedler 1990) ABD'dec 700
milyon giftlik hayvaninm, 2 milyvar insanm Gretti@il oop Kadar glibre mevdana gotind@i
sde edilomek, <ir. Metabolizma olayian simunda sigaibnrdn canly afirlifin % 8-9 o
kadar katy digha ve idrar mevdana gelmekiedir. Buntann knngimindaki mutlsk kuru
pusdde oram % 911 srasinds depismeliedir. Bu digkilar, hayvanlam vemle verilen
karbonlu muddelerin % 10-40 1, verilen azotlu maddelenin de %6 70 ini icenvekiedir.
Héylece hayvan dighalan amol bakimndan zengin, karbon bakimindan fakirdir. Azotun
%% 50 & idrorda pirfinebilir halde, diger yans ds kan digky muddelerinde gtsinmes
halde bulunmaktacr.

Meydana gelen gibre mikian, kayvanbonn canl afrlifna gore defligmciaedin,
Ornegin 400 kilo agiriifindaki bir sifinn aralama olarnk ginde 17 kg kan, T kgda
sivi clmak frere 24 kg diskh mevdana getirdign bildirimekiodic (Haktamir 1987)
Ortulemn deper olarak by s hyvam glnde 6-3) kg arasndn digks mcydana

bl mkiodir.

Egiiden alur gibresinin hemen heimen hepsi topagn venldipi ve miktan sz
oldufu icin hig bir sorun yaratmiyordu, Fakat zamansmiedn ylksck miktarlardaki nhar
gibresinin kendiss ve igerdif inorganik ve orgamik maddelenn  bemlan  dnemb
sominlar yaratmiglardir, Bugiin ban kogullann degigmesi nedeniyle blivik mikinrlarda
binken shir glibrelerinin nasil vok edilebileceds veva degerlendinlecefi, perpelaen
biiylik bir soran haling gelmigtir. Cinkil bugin mineml gibrelerin vitksck miktariarda
uretilmeleri, bunlann goreli olarnk vcuz olmalan ve alur gibresine kivasla topiags
daha kolay vertichilmelen ve lrin Uaennde daha kisa siitede olumly etkiler meydona
getirchilmelen gibe nedenlerle, bunlar alur glibrestioe tercih editmekiedir. Avrica ahir
gibress miktan da eskiye knynsla ¢ok artmus bulunwmakiadir. Cok aocmli olan bu iki
nedenke crfthik glbrelerinin nasil onsdan kaldinlneag bir sorun lialine gelniglin,
Cunkd kati ve s halindeki bu hayvan dighalan ¢ok gesithlh organik ve inorganik
bilesiklen igermelaedir (seliloz, hemiseldloz, Hgmn, N, P, K. Ca, Mg, 5 Fe, Zn. B,
Co, v.b.). Aynca iglerinde gimienme velene@ine salip yvaban ot tohumlar: ve palojen
ofgantanalar da bulunmakiader

Abur gubresinin en tehlikeli  yom, insan saglifs bakimindan oncmll palojen
organizmalan tapmalan e gerdiklent bas  maddelenn veya bunlanm  ayngm
urinlerinin toprag: ve su knynakdanm kideimelendrr. Bu husasta asatls dgili bie deonck
verilirse, sorunun boyutlan kolayca a hr. AB.Dde ginik havvankinmmn bir yil
ipinde olusturdufu asmot miktarinn 8., | ton oldufu, bunun 5 107  onunuen o
sagtenmng tagindifs bildirilmekiedir (Hakianw 1987). Bu alay chosisiemicrde oksien
athfh yamtti@s igin cok Oncmlidir, Clnkll bu orgnnik muddelere bagh azolun
muneralize olabilmesi igin mikroorganlizmalar tarafindan svngtinlmas: gerekar. Bunun
igan 1se mikroorganiznular bol mikinrds oksijfen harcar, Hakiamr (1987) & gore,
30000 veya daha biniik savidaks luivvamen otk miaddclerimin aynigtnlous Kin gerckll
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biyolojik oksyen ihtivact (BOL), ckivalan olarak 200.000 insanin olusturdu@o sonna
eydegerdir, Buna kiimes hayvvanlon ve difer alat hasvvanlarivla (iretilen stk moaddecker
de ckienirse soruniin biyvilkiGgl kenciliginden oraya @kar Haita ba o lssda
hayvancihfm dolayll yan etkileri de bufunmakindir. Omefin vesil yvem  bitkilen
sfolanndan seean sulann igerdikierl organik muddelenn ayngman: iin de bal
miktarda oksijenc percksinim bulunmaktadir Bo okstjen miktanmn, aym miktardaks
kentsel atiksulardaki orgamk maddelenn myngtinbmas: igin gerekll oksipen ilhliyacinin
(BO1) 100-300 kat kadar oldupu bildiriimektedir. Pu nedenle bu silo suanti sularoin
akarsu wve ghllere wverilmesi halinde, bu ortamda ani oksijon kithgs meydana
gelebilocefl vo bu nedenle kitle halinde balik dlimlenne mstlandids ifade odilmekicdir
{Fiedier 1990)

Cifillik gobreleninin, kentsel auk sulan temizleyven yootemle arilamaimass do
soruna gicleptirmekiedir, Aynica gifihk glibrelerindn viganh oldugu yende acrobik veyn
pnacrobik aynmsma e Tk olays coreyan etmekicdir, Bu olay sonwcunda tac
mrnrh ayngma Gninleri moydanas gelmokicdir. Bundar yizeysel akiy voyn st
sularmyla gevreyi ve yveraltn sularni kirletmeliedir.

Gilbrelerin zararvsiz hale getivilmesi igkn Gneriler

Hayvansal gibrelerin gevreye mrnr vermesing engellemek igin alinabilecck
baglca dnlemler agafida agiklanmgtr

=  Depolama yen bulunnbliyorss, ormlarda belirli tekniklere
ipare biriktirip aymgmalaring saglamak,
&  Yelisme omamiana uygun vinlemlerle arazive dastmak,
=  Kagin yegil alanlara glibee olarak vermek,
s  Difer atik maddelerle kompost yapilarnk tarmasal glibre
olarak kullanmak,
*  YWakmak veyis kurutmak,
= Hivogaz elde eomek igin kullanmak,
= Aktf bemtonitle kangurarak daha yofun fakimt doha sz yer kaplayacak sekle
petirmek Baylece gitbredeki aeotun %060-90udn sdsorbsivon  soluvia baplanarmk,
amanyak halindeks axot kaysplan da engellenmig olur
= Cin'de wypgulanan bir yooleme pore gobreler ballk g6l ve  hivatlarim
verilir Gabrelerdekl  aynigmuy organik  maddeler  rooplanktonbiy  Usralindan
yenir.Bahklarda bu zooplanktonlan besin maddesi olarnk ver Bovicos hem gibre
zararsie hale getinkmighem de ¢ok ivi bir besin zincin vamtilong olur.

Buraya kadar agiklanan bu dolem veva yvontemlerin kendine degil karckierisiik
v uygulama tekniklenn  bulunmokisdor Ancak burndn bu aynohilar  Gecrinde

duralmnyscalotr.

Bunlar iginde encok uypulinan yéniem, atiklann v halde ve homogen olamk
mmanye dafridmasichr Abar gibrelerinm arazive dagihilmasi, dala Oeel bar ifadeyle,
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topragin ciftlik glibresiyle glbrelenmesi, hig kugkususe bk yararlar saflamakiadie
Gerpekien, topraga kangtinlan bu stk maddeierdeki organik ve inorgamik bilegikler.
toprak organizmalan ve killtir bitkilerinin beslenmelen. toprak organik maddelerinin
venilenmesi igin Goemli igleviere sahiptir. Ba maddeler toprakia biyokimyasal yolla
ayrigtinlarak mincralize edilir, kismen de humin maddelerine dbntigiaruliie. Baylece
bu metaller igin toprak, hig bir dofal oramda génilmeyen bir Sperd Rwllamnm
mwkamizman " ghrevi yapmaktadir. Bunun sooucunda da “toprak-biek i -hayvnn-topenk
istasyonlan amsinda bir madde dongisil carkimi ifletmekiedir, Gergekien, giftlik
glibres: toprafin humas ioorifine, besin maddesi miktanna ve strilkaiinine olumly
ctkiler vapmaktadis. Yilda 5 tonha olmak Gzcre ayoi miktarkrds qifthk gubres
veriidiginds, topragin humus geninin I0wildan 40 wila kndar sabil dikeeyde
kalabildifi amsirrmolards  belidenmigtr. Boviece ofilik pobresinin topraga
verilmesiyle, topragin verimlilitini kontrolu altinda bulundurulan oxcllikleni (striakir
davaniklibgi, besin ve s depolama ghcil, bivelapk akiviee, mrarhilarn korp direnct)
ivilegmekiedir,

Ahir pibres: kats bar giibredir. O nedenle, sgendifil basin maddelen sk olirak
baglanmy durumdadir, sivi pibrelerde oldufu ik (oprafm derinlenng sueambk,
derindeki toprak tabakalanm ve yeralth sulanm kirletmes Toprafm asod maktanm
artinr, Ancak topraklasdaki bol azotun, bundan énce agikinan salanealans yaminda,
baska sakincalar da bulanmakiadir, Owmmcfln, loprak Ustinde bitkise] Grdndn
bulunmadifn peryotlarda, toprakinkl mikroorganimalar tambncdan amomyurm aeota
nitrifikasyonia nitrat arotuna gevnlic. Bu nitral seotone afacnk bitkiler 1oprak dstinds
biilunmadiklarndan ve nltnfikasyonls meydonn gelen mitral aeofu ki olduken
vilksek direylerde oldufundan nitrat iyonlan, fopmkitan kolayca wikamamk verali
sulnrna kangr ve sulann nitclikierini bozar. Yulanda da de@indldifi g bo olay en
pok hasnt sonu olan sonbalar ve kg mevsimlerinde cereyan ederek coveeye saraeh
ctkiler yapar. Onun kgin bir Onlem olamk gereginden gok gibre verilmemeli vo
glubreleme smam da sonbuhar ve kig meviimn olmamalichir

Diger ilkelerde svilastmbmus ahar gibrelen de toprafa verllerck. glihrelome
yapilmaktsdir, Siva jglibeelenn topraga venlmes:, kati glibrelenn toprga verilimesindeon
daha kolaydir. Fakat, akoct oldugu igin, icerdifii maddeler ile birlikic topragin derin
kisimlanna ve taban sayuna kadar sep, omlarda baz sorunlar varstmas: daha kolay
olmuktadar

Sivi haldekd abar gobresi, normalin eenndekl miktarlards toprafs verillrse
veyn topmga homogen olarak dafiilmas ise, arma efimi voniinde yviieeysel akigln ve
sront suyu olarak genis bir cevreyl kidetebilmekiedir. Aynca mitrifikasyonla mevdnna
gelen mrarh sonuglar, avi gibreler igin de gecerhidin. Bunun disindi, sive ghibrelende
bol mikturdy fosfor bilegiklen de bulundufundan taban ve direna) sulannn Fiela
mikwrda fosfor bilegikleri kaularak orifikssyon yoluyla zararh cikiler meydona
getirebilir. Orellikle orgamik madde bakimindan sengin topmbdarda s glibrelenin bu
rarnrh etkilen daha ¢ok olur. Boylece solann nitelifti boeulur, Sovi giitbrelerin toprmkia
meydana gotirdify olomsuz ctkilerden bin de loprafin bar dovgunluk ormamm
barmandir Bu da qu yekilde olmakiadir: Nitrat iyonu bakimindan zengin topraklarda
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toprak ¢eeltisd, iyvon defigimini histandine, Boylece toprakta tutulmug bazik katyonlar

toprak ohseliisine peger ve oradan da vikamip glder. Bu yolla wopragin ssitlik derecesi
de arttnlmig olur, .

Yaplan aragirmalandan elde edilen sonuglara gore, snva ghbeeler oprafy bakir
ve ginko balomindan basks altma almakiadir Yiksclen bakir nuktanmn, Gesllikle
koyvun otlaklannda kritik zarar suninns kadar ikl belirlenmmigtic (Fiedler 1990}

Bu akicx gibre iginde patogen bakkterilerin bulonabildifi, ancak bunlirnn
toprakia yaguma gansinin bulunmadif bildirlmekaedic. Efer gereginden gok sivi glibre
veritirse, bu glbrenin toprakiaki baz  mikroorganizmalan  (Mikreanhiopod ve
Lumbricid populasyonlari, vb) birey ve tir savis bakamindan ciddi dlgillerds

Topraga verilecck gifiik  gobeclermn meydana  getirehilecegi  mrarlan
azaliabilmek iCin su onlemler onerilosckicdir (Ficdicr 1990]

*  Hayvan sayssim siniilama, Banun wgin Slgh buromi, el ko baydkcbug higvan
birimd (1 birtm=1 ton canli afschik) dasmclidic. Ba suunn pegllmenicil pivence
altun alimmaludar,

=  Gubrenin verilme zamam ve verileoek miktar, birim alan icin belirlenen miktan
geomemelidir.

* Gibreleme, nitrifikasyon icin en elverissiz olan mevsimde yapalmahadir

Bu synlan Solemler, githrenin tanmsal agudan yararlanma geklinde. mevout
gitbre muktannin azaltloss: veya amamen ortsdan kaldonlmeasy sozkone oldugunda
gocerhidir. Ancak daha dnce de soklandign gibl gitbee vachiinin  sarmrae lule
getirilmesi icin bagka yontemler de uypulanmakidir, Bu yontemier kovuoun lekuik
yoinlindd olagiurduu igin, bankara ait aveenlili bilgh venbmemigtir,

1.1.3.2. Mineral Giibrelerle Toprak Kirlenmesi

Bitkigel firtnle gotirilen ve kik ortamindan yikanmayls weaklngong bulunan
besin maddelenm tamamlamak igin toprafa mingml gibreler verilie Anan ndifies
bagh olirak muincral ghbrclonin dretima ve kullanim da glhn geglikoe artnakiinde
Mincmal gobrelerle bitkisel mpdde dretomi % 50 granina kadar artmbibibmckieder.
Eper mineral gibreler, bitkinin segdine ve lopenk ozcllikierine uypun olamk venlirss,
mincral gibrelerle gl olamk toprakta Gnembi somenlar meydann gelmes. Uygun
mineral gibre mikinnmn beliflenmesinde, bitki cinsi; toprak Geellikleri ve lokal
eholojik kesullar (iklim, relivef) élgo olarak almmakiade. Bu husasia oprak se bitkd
asnalizleninden Gncmli Gigide yararlanlarak, lokal gibreleme doslan g hantalar ve
mporlar dizenlenmekiodir.
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Toprak, biraz dnce agiklanan  faktdeler dikkale alinmndan ve agin dozlandi,
vanly segilmis mincral gibeelere gibrelenirse, yarar yerine armr getirmekredir,
Gibrelerin banlan dofadaki ham kovnaklardan clde edilimckiedir. Bu kaynaklir,
toprak ve bitki igin zararly ban mincral maddeler icerchilmektedir, Bu gekildeki ham
madde kavnaklanndan clde cdilmiy mineral gibeeler, iglerindeki snrnrly minemller
aynilmadan topraia verilirse, toprak bu maddelerden zare gordr. Clnki ba el
mnddelen ¢driinmez halde kendine baglameg topraklar, erosyon ve viknnmayla gevreye
vavilirga, igindeki zarmrli maddeler, vayuldiklnn onang  Kirlewbilirler, Ba  gibd
maddelerin taginmas gok kolay ve dnemibi miktarlarda olmakiadir, l:lmtﬁ-rl-, trim - ve
orman oprakionndan | mm kabalfmda bir tebakamn taginmasivin bir bektarlik
topraktan 10 kg fosfor, 20 kg asol, 100-200 kg kwrbonun kvba  ufroadifs
bildirilmektedir (Fiedler 199%40)

Tanm alanlannda venmbilign antirmak igin Geelhikle azothe fosforlu ve
potyumiu gibreler kullamilmakiadir, Bu glibreler, olannklar dlghstinde (nedn firin
alabilmek on bilingsizce agin miktariardn wopraga verilmekiedir, lgie toprakiarda
mineral glitre kullan mndan dofan soranlanin kavaafom, agin dozdas gibre kullamma
aligiainhigs olugtarmakiadie. Boylece hem gereksiz chonomik  knyviplar meydina
gelmekie, hem de toprak ve su kirdenmesivie Mgili onemilh sominlne ortava giknaktadir

Mineral gibreler iginde, ozellikle arotlu ve foslordu gibeeler, lopfak
Kirlenmesinde Spemli reller oynamnaktidirtar, O nedenle by d gubrendn kimyasal
bilegmlen, toprakta baflanma gekillen, bitkiler trafindan alinabilirliklen, topmkia
yvikinma olanaklun Geerinde dunilmas: yorrls goetalmibghir,

Azotlu Gibrelerin Neden (Mdugs Toprak ve Cevre hairlenmesi

Arod tanm ve orman Grinlerinm miktanm atumnubitld geligimini smirlayin
dnemli besin elementlerinden biridie, Bitki beslénmesi bakimindan Goemili olan husos,
joprakiski asol reservienidir Toprak ¢ooclisindeki azot rerervierinden nitrsl ve
amonyuinazotun yon degigmind strekl olarak gorceklegtirdifi anyon ve katyon
bilegimlerindeki  kissmlandir. Ancak, son willarda, arzotun  bitkisel  @rdalen
artirmasindan dah onemli olan ikl roli ontaya Gikmugtir Toprakia meydann gelen ve
azot bilegiklerinin kimyagal dénfigiimi ile ilgili olan iki sGreg.cevre nifelifiing sirekli
olarak wehdit ctmcktedir Bunlann neler oldugu agafida apklinnmogteriSiahr Rick ve
Lorenz 1992 (le kargilagtinniz):

Ammonyim  aeotudoprakus  sdsorbsivonla  tstulmasina  kargoanitral | acot
tutulmine Bu nedenle de toprafin stant sulan tarafindan toprafin derin tabakalarina
ve (abansularnna kadar taginarak Sulann nelifinl bozar,  Bona  “sulann
Oirifikmsyonu” da denmeltedir Sulardaki yofunlugu belhh hir mikuin agan witnd
ivonlan,canhilann  sthhat ve saghfn  Ueerindebnemli derecede  moackar mevdana
getirebilmektedir. Aynca lopraktaki ammonywm azotu da  mitrifikasyon olayi e it
neotuna dondschilmeliedir Nitrt azotu da toprak mikroorganizmalan wmlindan ot
dioksit wve arel  monoksit  bilesikleri ile serbest  elementer and haline
dontstiriilmekiadir. Bunlar kolayca atmosfere kansabilmektedirler. Bunlardan asst
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dicksit ve islak ropmklardan almosfere kangan amonyak giiney iyinlan ve diger klim
dfclen tamfindan fotoknmyasal reaksiyvonlara sokularak owoou =y ngirmakisdirlar
Boylece sararh uliraviole ipnlanmin kalkam gorevini vapan omn tmbakasimm whith
cdilmesine yol agmakindirlar Veya vegil bitkilerin gst vivseyinde bne sarnlar meyduna
Estirmektedirler. (Walfelschoeider und Feger 1993)

Vukards agiklanan surcglerle arganik asol, mincral azots dénigmisy olmakiadi
Boylece bu ik streg, organik azot bilegiklerinin mineral azots ddnimesi igin Snemli bis
tansfer iglevi pormekiedir O nedenleszotun mineralize olmasi claylanmn hang
kogullarda ve me derccede cereyan edeceflini Onceden tabhmin wveva belitfevebilme
biydk bir Oocm ammaktadicBu konuwds birgok  amstrmalar  yapibmustr Bu
nragirmalardan elde edilen sonuglara gore,“giihreleme”, “toprak Hleme™ | “lrlin
¢epidi ve hasat  iglemleri *  onemli  fonksivonel  weriler  olarak  kabul
edilmekiedir Bunlara dayanarak,mineral asol giibrelen ile toprakts meyvdana pelecck
mrarlann  amalnlmas igin  gerekli  wygulamalar  vapilewkisdic.  Orpcgin  amotla
giibrelemenin simir degen 20 kgthahal olamk belirlenmagtir Bu mikear birgok Avrupa
tlkesinde atmosferik arot depolanmassyla topragn ulagifindan  bisgok  vesterde
topragin amotla gobrelenmemesi gerekiifi konusu glindeme gelmig ve barn iilkelerde
uygulanmaya baglanmugtir, Aym gekilde yeraltn su rerervierinin kirletilmesing silsyan
nitriflikasyon olayimn azalulsbilmest igin, gerekli kogullardan birt olan tograklarm
amonyum silfstla giibrelenmesi, bunun m aksine nitrifikasyone antiren kiregle
gubreleme yapilmamas: geklindeki dncriler do ., bu konuda yagilan arsgturmalacdan
chde edilen bulgulara dayanarak trvsive edilmekiedir [Wallichneider und Feger|997)

Yeralth su rezervierinin nitelifini bozan nitrat asotunun mevdana gelisi ve
wlevleri (zerinde rol oynayan fuktorler, yukanda definildifi gibi sadece gubreicme
olmayip “toprak igleme” bagka bir anlatunla nadasa borakmamn, yetigtirilecek @rin
cesidinin segimi de dneml roller oynamakudr,

Ornegin kara nadasa biraksling bir toprakta nitrsl vikanmas:, ardi arding 2-1
Urtin yetigtirilen tanm topraklanna kiyaska 2-3 kit dala goktur. Bu da toprokiaki batki
Omisiknin, nitml ykanmasm dnemli Olgide amlingun  gosermekiedic. Yoplun
aragurmalar, topraga Onin ckilerek, Grtin ckilmeyen hollerde mevdana pelen mitro
vikanimasinin % 60 a kadar azaltlabllecefinl gostermigtir (Fiedler 1990), Hu husus ok
dnemlidir. Cinkd arotun nitra formundaki bilegifi ister bitkisel besinferle ister igecek
su yoliyls insan blnyesine girmmig olsan, Osemli  derecede saflik - sorunlarn
yaratabilmekiedir. Bar amyptirma sonuglanna gore, litresinde 50 mg dan gok nitr
Er;.iﬂ.uun sulann, siit gocuklannda dlim olaylan mevdana getirdifi | biddinilmekiedis
(Kreutzer 19813,

Azotlu gibrelerin topragn vermis olduklsn samrardan bir bagkos dn, asi
knrakierli olanlanmin, topragin asitlik derccesini yokseltmesidir  Geroekten. asit
toprakiara amonyumsilfa gibresi verilirse, asitlik derecosi dahn da yikselie Bu ise,
topraklarda baz besin maddelerinin almmamass, asit katyonlann zehir ctkisi yapacnk
derecede artmas:, mikroorganioma faalivet ve vigambaring sonlnmass gt olumsaz
cikiler ve aamrlar meydama  getimekiedir,  fnsanlarda  A-vitamini  noksanlig,
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hayvanlarda Greme glclifi, vavru stma ve sif Gretimi acalmass gibl  sorunbann,
sulardaki arot vopunlupu ile yakindan iligkisi oldupu bildirilmekiodis {Hakinmr 1967)
Aynca bol nitrat iyonu igeren sulinn, akarular ve gollere kangmugr halinde, azotun
fosforks birlikie, sulardaki bitkisel bivolojik kiitlenin  hizla aremasing neden oldufu
bilincn bir gergektir. Sulardaki oksijen miktan, bu viksek miktarlandiki bivelojik
kiitlenin  aynginimasing  yoimemeckiedir, Bunun sonucunda sulardaks bo bitkiscl
materyal anacrobik kosullarda ayngmwkis ve zararl, hatta zchirdi bir takim stk
maddeler {metan gitn) meydana gelmekicdir, Oksijen kitlifs, sulardaki diger canlilann
Slomiine neden olmaktndir, Otriffkasyon (cutrophication) dencn bu olaykn sularm i
ckolojik demge biviece borulmus olmakiadr. Bu gibi hallerds, kitle halinde balik
olimlcn meydana gelchilmektedir,

Aot pibrelerinden, dre'de aeot, amid (-NH;) seklinde baplidie. Ure neoilu
glbresi topraga verldiginde, amid gruplan &nce amonyafa, daha sonrm da topmk
giizeltisa ile reaksivona girerck amonyuma dindgmektedir. Agiklanan bu  madde
donlgimlen nedeniyle, glibredekd peol miktarimin %% 20 sine kedar olan  kesiog
goiinmez bir sckilde topmk organik maddelerine baglanir, % 10 kndan da elemenier
azot olarmk gaz halinde kavbolur.

Buraya kadar yaplan agiklamalnrdan anlapilscafy tecre qegith formdaki ano
bilegiklerinin her birl, toprakia belirth reaksivonlarla defigime ufrsmakin ve ban
ararls soteglyr meydana getinuekicdir. Butin bunlam kary alimabilecck Snlemier:
Apn dozda arot gobrest kullanmama, topak Seclliklen ve killtiis bitkision cingine
uygin nrod glibresi t@lriind segme, plbreleme sonuctanm analiderle siirekll bir sekilde
idleyerck kontrol altinda bulundurmakiar,

Fosforlu Gibrelerin NEden (Hdupu Kirlilik

Fosforlu gibrelenn 1opraa ve gevreve vermiy oldudu zamrlar ve meydana
peticddfi kirlilik  iki  gekilde perceklegir. Bunlardan bir. daha Odoce  sgiklinan
drifikasyon olavim meydana getiren sulara kungmas: sirecidie [kincisi de. vitreysel
abkey sulan ve eroryonla potirilen topiaklaria, foafode bilegklern genig alinlarm
vayvilmasidir. Owellidle dtrilfikasvon oliyy, tim Ulkelerde dnemind ve gilincelligini
korumaktadir. Bu nedenle de fosfath gibre maddelerinin toprakia meydnna getirdigi
defagimier siirekh pdenmekie ve incelenmekiodir,

Toprak g¢ozeltisinde fosfat son derece disilk yopunhkisdir, Genellikle 1
ppm.den aszdir. O nedenle tarim ve ormuancibik yapilsn yetigime oramilannda, scanh
miyu ile yikamnp potirdlen fosfor miktan ok aedir, Bu miktarnn 0.2-0.4 kg Pladal
oldugn bildiritmektedir (Fiedler 1990). Buanun nedeni su gekilde agiklanablir:
Fosforlu glbrelerle, topraktaki fosfor agifh giderilir, Béylece killiir bikilerinin
gercksinim olan fosfor salanmey olor, Bitks tarafindan kullamiousan fosfor gtibresl
ise, glg cozincn fosfor bilegiklenne dondggir Ozcllikle alkalen reaksivoniu
opraklarda (oalinmeoz lersiyer Kalsiyumfosfol. asit reaksiyoniu jopmklards ise,
ghriinmer demir ve alumimvamifosfan seklinde Baplamr. Ayniea losfatlann biiyiik bir
kst dn beyolojik olnrak baglamr, Bitin bu nedenlerie ydainma cok ez olscag icin,
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bitki gereksiniminden daha gok fosforlu gifbre topraga verilebilir, Fakat bu gekildeki
bir uygulamamn dofiru alup olmayacaf bir ¢ok dlkelerds tarigmn konusu olmaya
devam ctmekiedir, Clnkd yuknnda agiklananlann aksine, baz kogullarda, toprakion
fosfor giktilan veya kawiplan meydans gelerck, bagka omamlarn yvayilabilmelktedir
Bu kogullar gu sekilde agiklanmaktadir (Fiedier 1990

1). Sorbsivon kivveti az olan topraklarda kaviplar meydana gelebilmekicdir

2}, Asit onamiarda organik kollodler nedomiyle dnemli derecede yikanmn  meydana
gelebilmektedir,

3). Siki oturmug, yn§ olan nnserobik kosullann bulundugu loprakiarda, gddei
rediikleme olaylan cereyan ctmekicdir. Redoklenen demir nlegkelerinde cozinmer
halden fosfor sersbest hale geger, boylece direnaj sulannda fosfor yogunlifu
artnbilir.

4). Organik sivi gobrelerle yapilan glbrelemede, komuyucu kollowd etkisivle aran bir
fosfor vikcpnmas cereyan edebdlmekicdir

1).Tarun ve orman topraklannda, buki dngsingn bulunmadifs pervotlards, s
loprakinrdn erosyan artar H.:Il}‘d':huwnumﬂﬁmhmml:rdtﬂlwﬂhﬂhuﬁd
seklinde bir fosfor kayba meydana gelebilir. Bunlar qukur yerlerde birikebilie ve az
bir kasms da sulara kangarak oorifikasyon olayim mevdana getirir

Fosforlu gibrelerin topraia veva gevreve verdigih sararbar bu kosullara gire
elkill ol maktachr.

4.1.3.3. Biyaskd'ler lle Toprak ve Cevre Kirlonmesi

Biyossd pestisid olarak adiandinlan 250 cvanndn kimyasal madde, arm
edilmeyen I:IHE::L hayvansal wve mikroblyel canhilanin  yok  cdilmesinde
kultanslmaktadsr. Bunlar, dogal veya senictik organik bilesimde olabilirier, Bivosidles
bir yandan gecllikle tanmsal drdnlere zamr voren cmbilan onadan kaldirmrak drin
artigi saglarken, Sie yandan da besin rineirivie difer ennlilan samm ugmumokin ve bir
titr toprak kirliligi meydana getirmektedir Bunlar, tanmdas intensiflegmcyle topraga
dnemli mikiariarda verilmekte ve biylece insan eliyle topraga zararli kimyasal
madddeler kangnlmey olmaktudir, Bu gchildekl bir iglemin amuci, biyolojik riing
givence alina almak ve miktanm yilkselimekiir. Bu amagla kullamlan baglica
biyosidiler gunlardir:

Insckicsid'ler - Zararh havvansal canhilars karg
Hertasidler ¢ Zararh bitkise] ennlilara karg:
Fungisidler = Zarnrh mantarkarm karg
MNematisidler : Wemntod lara karg

Toprak selizatbrileri : Total zaralilara kargs

Oyeel amagin kullaniinn

kimvasal maddcler : Orel ban erganizmalira karp
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] Sanayllegmig dlkeler bivosidierin zararh sonuglarm ac bir gokilde pordikler
igin, zamtl organizmalam karp kuflamdan bu kimvasal maddelerin bazilanm
yasaklamuglar, birgofunun da kullanma miktarnm azaltmeglandir,

Biyosiflerin _ toprajn  olanaklar  dlclisiinde az  kifetmeleri  igin,  zararly
organcamalars karg sclekufl tyosidiler kullanilmali, bunlar gorevint verine getirdikicn
sanfa cabuk ayngmal, kullanilscak miktar da, gerekenin en s olmahidir,

Biyesid'lerin Genel Ozellikleri

Biyosidler bilegim ve kimyasal ozellikler bakimindnn gok cegitlidie. Bunlanm
cofu imh{:iu gosinmekiedir. Bu beellik, topmkia birkimleri ve ayrigmiga kg
gisterdikleri direng bakimindan Gnemli derecede etkili olmaktadir. Biyosid'lere alt etk
maddelerinin vaklapk olorak Ggte biri "halojen stomlan® icermektedir. Bu atomlarmn,
organik bilegiklerin kimyasal yapisindaki yen ve azof ile karbon baglanmn dunemu da
myTigma dereceleri dzerinde dnemli roller ovnamakeadar

Topraktaki bitkisel ve havvansal canlilann, bivesidlere karg direncd ¢ok cabuk
mrimakinder.  Ciinkd ckolojik bir kural olarak, bivolojik sistemiar doima direngli
sitemlcre dimilgerek kararh bir cholojik denge olugtururlar. Bu nodenle bivosid'ler,
toprak rararhlanmm ilk penerasyonlin igin ilk willar son derece etkili olmakindr
Ancak, daha sonraki yillanda bitkisel ve hayvansal oprak zamrhbarmn by kimyasal
maddelere karp dayamkliik gstendiklens. aragtormualaris beliflenmigir.

Biyosidfler toprukiaki madde déngiilenn Grerinde ctkili  olduklun g,
kullamidiklan ekosistemlerde bivolojik bakimdan son derecede dnemili roller ovnarlar.
_ ioprak-bitkisel Grimler-insan gekdinde olugin besin sincirt  amcibifivia,
rnsanlar igin de toksik zararlar meydana getircbilirler. Aynica, birgok biyosid'ler ok
genis bir etki spektromuna sahip olduklanndan yanliz amaglanan zarrdan depil,
onlann parazitlert ve bivolopik ddgmanlanm da (yirucilar giba) 8lciiniip vok ederler, Buo
da son derece dnemli olumsuz bir elodir,

ok kullomlan sentetik bam biyosidilerin (pestizndler) kimynsal bilegimleri,
kullanilma alanlan, etki gekilleri, daynmkhhklan ve insanlar sin toksin ciiilerd gibi
Gnemli kamkteristikleri hakkinda literntire dayali Gect bilgiler verilmesi yarrk

porilmigtar (Jorgensen and Johnsen 1989 lle knrsilagtiriniz).
L. Kloriu Hidrokarbonlar
_ Bu gruby DDT, DDE, DDD, aldrin, dieldrin, endrin, hepucior, 1ocmphen,
lindan gibi pestizidier girmekiedir, Micadele edilmesi digindlen sarrlilaria birlikoe
differ canhilan da Sldiren geniy spektrumin insektisid grubumg olugturior,
Boceklerin merkezi sinir sistemlerini etkilerler, felg meydana getirip Gldiirdirler

Ayrigmaya karg dayamklilik siiresi yikksek olup 2-15 yil kndar loprikia kalabilirler
Insanlar igin zehir etkisi azdir, I
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. rpanik Foslatlar

Baghcalan malathion, parsthion, azodrin, phosdrin, diazinon, TEEMdir
Bunlann banlan dar, banlan da geniy ciki spekirumu olan insektisid ve ¢ok az da
fungiaid ve herbasaclerdir,

Sindr zhirlendir;, Sinirlerde ilctigimi salayan enzimlen pasif hale getiririer.
Aymgmeava karg davamkhliklan ora e dilgik derecededin (normal olarak bir haltadon
12 haftayva kadar, bazen birkag yillik). Insankar ve dier hayvantar igin yiiksek derceode
sehirlidir,

J. Karhomailar

Bunlar Cably {Sevin), Zirch ve Manch pibi geniy ve dar spekiraomiu inscktisil,
Fungisid ve herbisidlerndir.

Sindr zehin olamk ctkilidirder. Davanikliklan genel alarnk asdir (nrkag ghinden
birkag haftava kadar) insaniar ve hoyvanlar igin digik ve vilksek zehir etkisi yapan
cegillen vardur,

4. 'henoxy Herbisid ler

Bu gruba giren baghca herbigidler 2,4-D ve 2.4.5-T olarak adlandinimalkiadr
Bitkisel zyrarhilar icin etkilidir, Bitkilerin yapeaklanm 6ldiiren veva dokilimesini

sifilayan metabobik defisiklikler meydann getirirler

Dayamklibhklan ar ve ortadir (hirtkag ginden birkae haftava kadar defigir).
[nsanlar ve hayvanlar igin rehir etkisi azdur,

Yuknnda sgiklanan dzclliklerine bagh alarak, geniy spektrumiu, clkive mahip
olanlarla wmn sire topmkin ayngmadan kalan pestisidierin  kullanilmas;, bas
illkelende yasaklanmugur (DDT gibi).

Biyosid'lerin Toprakiaki Fkolojik Fikileri

Biyosid'ler gencllikle havaya paskindlerck kullanmilir, Béviece bitkilerin
ylreylerine ve topraga ulaymalan safilanir. Bunlar, kimyasal bilesimlerine ve toprak
Gzclliklenine ghre degigen gegitli igleviene gahiptir. Biyosidlerin topraktaki bu ekolojik
iglevieni gu gekilde deetienchilir (Fiedler 1990 ve Hakianir 1987 ile karglaglarine):

1). Kullamidiktan hemen sonra, iopraktaki duyarhh mikroorganbamalann gimlenme
sayani azabisr.

2). Daha sonra bivomd'len ayngiirabilen veva bunlam knrp direngli olan orgamzmalar

cofalir, Hatta cimlenme sayisi, biyosid kullanmadan onceki sayiv gogebilin.
Ciinkil bunlarla rekabet eden mikrafloranin bir ks kgt iir.
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5). Belirli mikrop wirleri total alarmk yok edilebilir

Biyosidlerin  topraga wverildikten sonra, bunlann  lopeak  ortaimandaki
reaksivonlan, defisimlen ve bitkilerle olan iliskilert lse su sckilde dzetlenebilir:

Uygulandiktan sonm belirdi bir siire toprakia birikebilirier.

« Buharlagma veyas difer yollarla stmosfere kangsabdlicler, Cikal bilegmilen
dejigmesr.

= Toprak ylzcyinde kabp glines smianyla temas ederlerss fotooksidasyoma
ugtrayabiliricr

+ Toprak kolloidicring saki bir bir gekilde baflnnabilirier
Sezints sulanyla yemlt sulanna kansabilirler.
Belirli toprak dectliklerinden etkilencrck bilegimiben dedigip avngabilirier. Bu
ayrigma mikrobiyoljik etkilerle de mevdann gelebilir

+ Bitkiler tarafindan alinabilirler.

« Biyosidler topmk mikroorganizmalsn ve lopik hinvanlan fecrinde ducimbi
etkiler yapabilir,

Yukorda sgiklanan bu ckolajik iligkilerden banlan lonkkimda et bilghler
verilmesi yararh ghodlmigior.

Riyosid'lerin Mikroarganizmalur Urerindebd Etkilerl

Bivosld'lernin - mikroorganizmalar  (izerindeki  etkileri, mikroorgamizmalann
kimyasal maddelere duyarli veya direngli oldukianna gére degigir.  Miunlikesyon
bakterilen ile havanin serbest azofunu baflayan summn bakienlen, bivosidlere karp
duvarhdir, Biyosidlerin zarar slgisih olarak mikrofloramn kendi kending yenilcme
slresi esas ahinmaktadir, Domsch (1972) o atfon Fiedler (1990) in bildindigine gore
koou ile ilgili 6lch olabilecck su siircler verilmekiodir:

I} Mikroflora, tahrip olduktan 20-30 gin gonrm kendi kending yenilerse, endige vendc
zararh bir ethkindts olmadi@i kabul edilmckiedir,

2} Bu stire 30-60 giin olursa, (olere edilebilir bir snrar sdekonudir,

3 Kendi kendind yenileme siiresi, mikmloramim talinp odllmesinden 60 jgiin sonma
olursa, o aman  zamr etkisi “Krinik ™ olarak nitclenmckiedir,

Bivosidler sadece topmk mikroorganizmalariss  Gldiinmsck  seva  onlnna
dremelerim engellemckle kalmaz, Ounlan oldiirmeden de toprkiaki ban igleviernn
olumsuz yonde ctkileyebilmektedir. Cunk@ mikroorganiemalar, toprak salunum,
nitrifikasyon, azol mincralizasyonu, havamin serbest asotunu  baglama, organik
mackdelen aynstirma gibi ekolojik isleviere de sahip bulunmakiadir. Bdylece topmktaki
birgok biyobojik ve bivokimyasal sitreglerde dnemli roller oynamaktadielar. gte loprafa
verilen  bivosid'ler, mikroorganizmalann  bu  igleviennin  bamlanm  timaincn

Th



engelleyebilir veya yavaglusbilis. Bunun sonscunds da toprabiaki biyolojik dongllerin
dengesi boaalur,

Biyosidlerin toprak canlilan zerindekl ctiisi biyosid tirune, toprak ve iklim
lnrakieristiklerine gore de gok degigmekiedin

Buraya lkdar yapilan agiklamalar Ssctlenirse, topraga ulasan blyosidlerin
trclhikle mikroflora trerindeki cikileri birbinnden farkl gekilde olmaktadir. Bunlann

bajlicalan asagida agibilanmigiir

=« Etkilen mikroorganzma tikdlenne ghre defifar. Bam mikroorganizma tirlen
dayamkh oldufu icin rarar pormez. Bumlan da doyark oldukian igin totil
olarak yok ohir Bu durimda toprafin mikroorganizma denges bomlur

=  Mikroorganizalann topiakinki hae cholojik llevierind tamamen. bualarin
da kesmen engellerier

*  Ban mikroorganizmalasnn aktivitelerini anttirarak populasyon dpngesind
bozabilirler,

Biyosid'lerin Toprak Hayvanlarnna Eikilerd

Toprak hayvanlan, loprak mikroorganimmalanna kpasta, bivosidlene kurp daba
duyarlidir. Toprak faunasimn % 80 ine kndar olan kasou, biosidierde taheibolabilie.
Bunun sonucunda da tir dagilumanda siddetli degisikler oipbilir. Solucaniyr daha ok
fosforiu bilegiklere, tesbih bicekler ve Colembolller daha cok klorkrli hidrokarbonlarm
kargi davanskbicdir, Ornegin Aldinn'in hektara 2-3 kg kadar kullamiloas: sonucu
aknrlar, Colemboller ve birgok bicck larvalammm Sldifn belirlenmigtir.  Ancak
solucan, nematod ve yurtics alkarlar gibd toprak hayvanlanmn bundan zuar gormedigi
belirlenmigtar. Biyosid venlmig topraklarda sararhiarn digmanlan da birlike aldogn
igin, bu kimyisal maddelere davamnikh bitkisel ve hayvansal mrarhlyr  heela
uremekiedirler,

Bivosid*lerin Besin Lincirl Yoluyla Yapuf Zararfar

Toprakta wrun stire kalan biyosid'lerin bilegimindeki bazs sehirlh maddeler
yrvag yavag da olsa bikilere, bukilerden de onlan yiven canlilars gecerek. canlilnnn
bldnyesinde birlkmek surctivle zararlar meydann petinmckiedir.

Almaviva'da yapidan bir amagtirmadn, s0t grinlennde birakom zamrls maddelcr

bulundufu, bunlann kaynagiun O tanc oldugu aldiriimekicdir. (Blithgen Kiiser und
Heeschen 1978 ).
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1) Hayvanlanm bakmunda ve tedavisinde kultamilan  iogtar ile vemlering kil
besleyici muddeler,

2). Cevreden kaymaklanan ve begin sinciri ile hayvanlarn gecen zamrhi maddeler.
Bunlann baglicalon gaz ve tox emisvonu ile alinan silikatisr, agar metaller (Ph, Cd,
:'L;, ve As), maniarbara alt toksik maddeler, herbisid ler, arganik goveesel maddeler

3). Besin maddelenme dontstariimelen | secuk, salam, sosis yapinu vh esaasinda
hayvansal drinlere katilan veya karsan maddeler.

Bu smalan ikinci muddedekiler dofrmian dofruyn lopms kidcimekie ve
toprak-hava-su-bitki-sit ve ot hoyvam geklindeki besin zincinl e insanlarn kondar
gelerck zararh olmakadir Oeellikle hﬂ'-'ﬂilld"lﬂin igindeki ve bilesimindek|
kloroknrbon-hidrojen bilegikleri besin sincin voluyla canhilarin biinvesinde ssirekli
olarak binkmekiedir. Yapilan anmnlizlerde bu ve benzon maddelering omegin HCH-
izomerleninin pastérize ve dofrudan dofruva igilen sine, samr deferlerin zoring
giktng betirlenmigur,

Biyosld'lerin Toprakia Tululmas ve Birikmesi

Bundan Once, biyosidlenn lopragn verildikien sonrn, belirli bir sire 1oprakia
birikebilecefl ve banlanmn da obdinmez bilegikler halinde topmk  kolloidlen
iwrafindan tutulabilcocpi apkinnmig. Bu siiregler hakkinda, bimz daho avonnl bilgi
verilmesi yararls garilmikgtar.

Biyosidlerin  ¢offu, fopmk kolloidlen trafindan defigik  mckanimnalasia
tatulup, toprakia birikehilmektedirier, Bu hususta, hem kolloidlerin 1l ve nuikiur,
hemn de biyosidlens kimyasal sapilannn onemli ol bulunmaktche. By hususin ol
oynmayan karnkienstikler sunlanrdar;

1) Biyosid molekullerinin kimyasal vapiss

2) Toprak kollodlerinin tird ve miktan (humas, kil ve kil uplen) Orncgin
iyon halindeki biyosidler, loprak goeclisinde ne kadar vofun iscler, kil
warafindan o derece vilkksek oranlarda tutnlurkar. Eger ivan haling
gelmemiglerse toprafin organik maddelering ait kolloddberden hiemnin
maddelen tamfindan tutolurlar

1} Bu bususta toprafan reiksivonu do dncmli derecede rol ovapmakindir.

4} Topragin pem igerifi. Topmkta su ne kadar gok 1se kimyvasal maddelenn
gorndriiklen o kadar kolay olur. O nedenle artan toprak semi mikiaring
kogut olarak aynsmalar da hisdamr

3) .Baz doygunluk orani. Bu orun ne kadar yilksekse fyon aley verigivle toprikia
ttulmalan artar.



6) Biyosid'lerin woprakia ssont sulanyls yiksnmalan farklider. [nsekisid'ier,
dier biyosidlere kiyasla loprakian daha gog mmp gotimilchilmekicdirler
Bu nedenle toprakia kalma siireleri daha wsundur

T) .Bam biyosid'ler, toprak ghrencklen amundan buharfnsarak aunosiere
kangabilmekiedir. Bu olay ckolojik bakimden gok anemlidir. Clinkil bu
sckilde daha geniy gevrelere vayilirlar ve yadislarts o bolgelerde toprak
yuriine yeniden gelerck, etk alanlanm genigletmekicdirier,

Bu agiklamalardan kolayca anlagilacags lsere bivosid'lenn  toprakin ek
derecelerinin ekolojik thgkilen, bir yandan kendi kamkieristiklerine, Gic yandan da
lopeak dzclliklerine bagh olarak degiymckicdar,

Biyesid'lerin Mikrobiyvolojik Ayrmigmays karp Direncleri

Toprak kollpidicrinin yiscyinde adsorbe edilimby olan brvasid'lenn wynigoilar
Ug gegil reaksiyonla olabilir, Bunlar folokimyasal, kimyvasal ve bivolojik siiregher veya
rcaksivonlardir. Fakst gencllikle ayngma bu Ogindn kombinasyonu halinde olur.
Ayngmalan gegitli kogullarda pergeklesir, Bazan son iiriin karbondicksit olacak sekilde
tamamen ayrigprlar, Bazan da bu ayngma arnirin ve artik maddeler bimkacak sekilde
kizmen cereyan cder.  Amdrnier ve amk maddeler zararsiz olabildiklen gibl, =chir
cikisi yapabilecek karakierde de alabilir. Efer topmkiaki ckolojik kogullar, aynginic
mikroorgnniamalar icin ehvenghl olursa, bivosidlenin bivolojik mynigmas: igin de
clverighi demcktir. Bu nedenle toprakin st kimmiar oksijen balomundnn ne kadar
zengin ve mikroorganizma pepulasyonlan ne kadar goksa, ayngma dn o derece kolay
ve hizh olor, Biyosid ayngmalan konusunds yepilan aragirmulardun clde edilen
sonuglara giire, gogilll organizmalann  olugurdugu gok  siyudiki  popubrsyontann
sayulan ne kadar qok olursa, monokiiltirlere knyasla ayngma o derece hizh olmakiadsr
Bunun nedeninin, kangpk mikroorgonizma oplumiannds engim spektrumunun dils
geni§ olmasindan kavnaklandify bildinlmekiedir. Aynea mikroorganizma Wirleri pe
kadar ok olursa, biyosid ile depigtirilmis vagam ortamunn uyum safloyvacak tikr
sayisinan da o derece aracaf ifade edilmckteddin,

Blyosid'lenin biyolajik yolls %%75-100 ormmnda ayngunimalan igin gegecek
aman, birkag gtn ile birgok yillar arsinda defigmektedir. Bu hususta agafiidnki savisal
degerler verilmekiedir (Fiedler 1990,

Cok doynnakllnr 1=15 vil (gok klorlu bensol
fenolbilegiklern, Grnegin DDT.)

Ona derecede doyambklilar ‘el 2ayiphenyl-retnazin, v.b.)

Az dayamklilnr -6 my (mitril, v.b)

Dayvaniksiz olanlar :2-12 hafta (organik fosfor esierlen gibi)

Ozellikle ayngmaya dayamkli olanlar sk sk kultanildiklannda. toprkta Gncmli
mikinrlards birikirler, Sanayilegmis (lkelerde bunlann dretilmesi yasaklonmg olup,
kolay aynganlarn Gretibmes desteklenmckicdir



Biitiin byosidlerin ¢evreye yan etkileri de bulummakiadir, Fakat bu etkiler
hakkindas blgilenmiz cksiktir, O nedenle, sadece igme sulanna vendsgl mrarbardan
doloyl, yalniz su toplama havealan ve taban sulan igln deel bar dikkat ve komma
efillimi bulunmakindsr

Toperakts biyossflerin meydana getirdifs kirlenme, bu maddelenn toprakiaia
varhou belirleme geklinde yapilmaktadir, Fakat ba maddelerin ve arsdirtinberinin
ayngma aruklanmun zarardan, reaksiyonlan ve birbirlenyle karphkh ctkilegimlen
hakkinda 1emel bilgilerden yoksun bulunmakiayiz Omefin birpok biyeaid'ler bur arnda
bilundukizrnda, bunlann syrgmayva karp  dovamikbklan  anmakindir.  Bunen
nedenleri hendiz belirlenememigtir,

n topraktaki ayrgmas: veya birikmelen, twoprafo sdsorbsiyon ve
silzme etkisinin dignda su toprak ozelliklonne gore de degigmekiedinr

Besin maddetl duramu
Topragin kireg lcerigi
pH-dederi

Toprak sicakli@s

Biyvosidienin en viksek lxyolojik ctlisi, toprafin gdeenck sisteming dofrudan
dofruya girdikleri zaman olur. Adsorbsivon ve bunu izleyen mineralizasyon olaylan
asamalanng bagh olamk firyolojik eikiler pittikee azalr,

Biyosid ayngmas acrobik kogullarda toprak ¢oreltisinde de  corcyan cdehilir,
Cwoun igin arian toprak nemine bagh olwmk avnigma da hizlomr, Oksitlonme ve
redilklenme olaylannin bibin ardingy defiginn, gendy bir bivosid  spekfurumunmn

ayngmasing elverigh hale petirie.

Bivosidler daha dnce de sgklandifs gibi, deel elki madde gruplar olimk
“Inyektixid™, “Herbizid™ ve "Fungizd™ ler geklinde i gruba aynlmaktadir. Bunlonn
Grolliklen konusunda Grot bilgiler verilmest yarnrl porilmagtir (Fiedler 1990}

Insekiisid'ler

Bu gruba giren bivosidler ¢ok ¢esitli olup Kloru hidrokarbonlar (DDT) ve
organik fosfuesierieri bunlardan bamlandir. Ticarette gegith ndlar tagumakiadiriar.
Topraktaki dayanma sirelerinin 9-116 yila kadar eldufu beldirlmekiodir Ornefiin
DDT birkag kez kullamldiktan sonra bile topraktaki sarh@s 10-12 yil sonm yoniden
belirlencbhilmekiedir. Bunlardan meydana gelen ayvrigoen driinleri de  varbiklron
toprakia szun yillar sirdiirmekiedirler. Ancak ayngma Grinberinin schir ctkish daha

zavifur.



Herbisid'ler

Bunlar cok defisik madde simiflanig kapsamaktaderdar, Toprakia kalma stirclern
ok wnundur. Bir Grinden sonra ckilen diger urinlere villar bovu gocerier. Hertnsid ler
ancak ok bol miktarlards kullambdiblannds gevreve sl olmakiadislar Toprmk
hayvanlanng verdifi zarar, mikroorganizmalara verdii zarardan daha cokiur,

Fungisid'ler

Bunlinn yuksck orgnnicsyonlu bitkilere verdigy wrarlor nedie. Ancak ok
viksck mikiarlarda fangisid kollamilines  bitkiler, t1oprak havvimibin  vg  loprak
baktenlen bundan zarar gonebdlir,

Fungisidler. valnrz hastalik vapan muindarlsrs zami vermee, Ay Fueund
mikroskobik saprophyt toprak muntarbanmn da ( 01 organizmalan veys ikl
wrgman  mantarior ) tie bakondan (akideymesing neden olabilitler, Baviece
saprophyt  manurlar  azalinca, 6l organik  moddelerin aynsmas  yavaglas,
Fungisid'lerin mantarla gecinen toprak hayvanlan ve mikorriza fzeninde de olumsus
eikiler yaptids belirlenmistir

Diger Bivosid'ler

Butan joprak canhilan igin Gecilikle Metilbromid veyn Chlorpiknn  gils
bulnrlagecs maddeler gok earurhdir.

Hiyosid Zararlarma Kerp Alinabilecek Onlember
Bu hususia alinabilecek baghca anlemler agfprda Secticnmigtir

1) Biyosidlerin toprakta ayngma hielarm amiracik snlemier alumalidie. Ornegin
ifilik piibresi verilerck veya vegil glibrelome yapilarak topragin orgonik mndde
miktan anbnloalide. Topaku havalsnmamn ivi olimas g topmk iglenerek v
bir kinnt banyesi veritmelidic. Mineral gibreler, Oecllikle ¥, P K glibrelert
bivosidlenin aynygmasimda olumia elkilere saluptir,

2} Biyosid kullammu planlanirken, sadece meveut tehlikelere deil, latali kudlsmmg
olmamasins da dikkast editmelidie Ayvrica, perckli mikiann en aa kullanidmaladar

4. L34 Tarumsal Endisicd Atk Maddeleriyle Toprak Kirlenmesi

Tarumsal faaliyetler sonwcunda clde edilen hayvansal ve bitkisel frinlerden
banilan, drel endiistni kurubsglarnds islenerck tah edilmokic veya bunlardan baghks
besin maddelert elde edilmekiedis. Fi konbinolan, der igleyen sanavl. vad [abrikalan,
yem fabrikalan, seker ve bira sanayi igletmeleriyle weknil ve konsenve (abrikalae gibd
tarumign] endistn kuruluglan, baz atnk maddeler ile gevreye mame vormekiodirier
Owllikle, bo kuruluglacdan gkan stk sular cogifli kirleticilerin (hidrokarbonlar.
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organik asitler, yaflar, v.b. )igermekiedirler. Omefin, pinde 2000 ton pancar igeyen
bir geker fabrikasinen yikama vo igleme finiteleninden qikan atik suyun kirlilik mikmn,
200,000 nofusha bir yerlesim alanmmun kanalizasyon sulanyla anlan  metobolizma
artiklanna egdeger oldugu bildirilmektedis (Haktamr |987).

Tanmsal endistri kuruluslanmn antma tcsislent vardir. Antimn sondcu stk
olursk kalan “sfkss comurs” igerdifh sararls maddeler bakumndan ayn blr sorun
clugturmakiadir. Sanayilegmiy Glkelerde aiksu camuni, bagka moddelerle kangtinlarak
kompost yapilmakts ve gibre olarak degeriendimilmckicdis. Fakat buindan gibre
yapalabsilmesi veys dofrudan dofrmiya topraga glibre olarak verilebilmesi gin, |gerdifi
zararh maddelerin, standan olarak kabul edilmis simr deferlen gegmomen gerekin
Birgok olkede, sorkonosu siur deferleri ve bunlara uyulma esaslanng ghcteren yasal
ditreniemeler yapumgtir Baylece covreye ve toprafa sarar vermelenl kontrol slims
alimmistir,

Genel olarak bir defierfendirme ynpelacak olursa, tarmmsal sanayl kundoglarmn
toprag: ve gevreyi kirletmelerinin, yine de diger sanayi kuruluglanmn gevieye verdifi
rararisrdan iz oldufu séylenchilir.

A 4. Diger Taprak Rirleticiler

Toprak kirletici maddeler bundan Gnceki bilimlerde i gruba aynlamk s
bagliklar altunds gerekli agiklamalar yapi lmusin

Havadaki Toprak Kirletici Maddeler
» Sulardaki Toprak Kirletici Maddeler
* Tanmsal Aktivite ile Toprak Kirleten Maddeler

Bu bolimde de bunlann diginda kalan maddeler ve sireglerle topragin nasil
kirletildigi ve bunlara karp alinnbilecek dnlemler komusomda bilgh verilecekiir

"Difer Topruk Kirleticiler®™ baghifs alimdn, dzellikle petrol vo mincral vaBlar,
radionakiil maddeler, kah ank maddeler (obpler), woucu kiiller ve tusann topragi
kirletme sckillen ve topraga verdii zarariar Szet olarak tamtilmaya caligalacakur.

4. L4, 1. Petrnl ve Mineral Yaglars Toprag Kirlctmesi

Daha sz vaygin olan, fakst topras ve gevreve verdifi zamrlar bakimandan
doemli somnlar yamtan petrolle kirlenmenin gepth kpynaklan  bulunmakiadr,
Petrodun teginimas: ve naklcdilmesi esnnsendn (mnkerler, pipeline, v.b. ), ham petralun
iglenmesi ve deferlendinimesi sirasainda  ¢egithi nedenlerle  kirlenmeler  meydana
geimekiedir. Bu yolla yofun yerlegim merkezlerl ve liman tesislerinde, halka agik
nlanlardaki toprakiarda petrol e kidenmeye sk sk mslanmakiadir, Ormegin,
Hamburg'da petrol, benzin veya schirlh kimyasal maddeler ile topragin kirctildigi 20060
den gok alan bulundufu  bildinimektedir (Rudert 1996) Tanm ve ormancilikia

¥



meydins  gelen mickanizasvonla (makinelegme) ve intensiflesme e de (bivosid
kullamime gibi) bu iglctmelere an wopraklar, petrel ve tirevieriyle kirletilmekicdic
Gergekten, gegithi berbisid ve insgktisnd'len tasivicl ve gheiindiruch madde olarmk
diessl vaglan kullamiimakiadie, Bunlann mikian bektara -2 litre mibi a2 bir defer
alarak gorinmckte isc de, tckrarlanan islember sonucundn, snmanda oldukea yiksek
tumerlere ulagmakindir. Bu ve bunn benzer yollarla toprafa asmsanmayacak kadar
petrol ve petrol Gridnker katibmaktader, Ormegin, Avasturya ve benzeni Uikelende, vilda
21,000 o petrolun kivba ugrayarak ¢ovreve yuyildifn hildirilmekicdir. © pedonle,
artik (opraklann petral ve tdrevierivle Kirflenmesi ve b volla ortava gilein zararlar
onemll glincel sorunfar haline gelmagtie. Bunusn  digndas, ameive lansiz plarmk
bimkilan kullandoug motor vaglan dnemli | dereccde kaslilik yarsimakiadr

Petrol ile topragin dofrudan dofruva ve genig abmlar halinde kirlewmcst Korlcs
Savag csnasinda yasanmegtir. Bu ssvagin yalnr loprak degl denieler de slubibdigine
kirlenmigur. Potrols bulanmug marti kuslanmn can gekigmclerin seyvretlifimiz ac
televiryon poriniilen halen bellcklerden silimmenagiir,

Petrod ve tireviennin wpeagt kirlctimelon qok dnemb sormlas dofurmakindr
Canki kullamlomg motor yaglan, vag camurlan, mineral vaf sanavinn atik maddelen,
bivosidlerle topraga plskdriilen dicsel vaglan yillarca topmkia kalmokisdir. Buanon
nedend, ayrigmalarimn ¢ok gic olugu, mekanik, Kimyasal ve fiziksel syonteniles
kullanarak, bunlarn toprakian anndindmasinm hemen hemen olanaksis bulumigudur
Hu nedenle, bu tir kirkihik igin alinabilecek en ctkili onlem, petrol ve nuneml vaglarla
Kirlilik yaratmay: engelicmek veva olanaklar dlgdsinde aalunnktie. Oscllikle wopmfia
girmis petrol ve tirevierinin tban suvuna ulagip, oradn binkmeleri ve baviecs igecek
sulivn kirlctmelen son desece tehlikelidie. Clinkia, “fr fitre mriserad vald o bensin
bir milvon fitre igme suvung kellamilmes kaly getirmeliedie. ™ Yag pargaciklan (oprak
aracilifa ile bitkibere, su praciligi ile de insan ve havvanlara ulagabilmekiedir. Sihlio
ve saghk bakinundan on biik tchlike, kanscrojen yag kssmlanvia onoya
glkmukindir. Yaglarda, ¢iva ve difer agir mctal svonlanyla klorde  bivosidlcr
yofunlagmakiadir: Toprak tanccikleninin vizevini sararak bitki kilcal kokderivie besin
maddeleri amsinda bir irolagyon tabakas: olugturur ve bbylece itk beslenmesing,
doloyisiyla vasamasim engeller. Aynca toprak havvanlan ile mikroorganizmalar da
duemli mrmrlar vererck, topraktaki dofal madde doogtilerinin dengesind bocmaliindir

414, LLPetrol ve Tirevierinin Kimyvasal Bileyimi

Petrol, yaklagk olarak %643-T8 Aliphat'lar, %6935 Napthenler, %67-22 aromal |k
maddeler ve az miktarda da oksijen, kiikiint ve aeol bilegklerinden, mineml dgelerden
olugmakiadir (Ficdler 1990), Petrolde yalagik olarak 230 @0 Karboold hidrojen
hilesiklen belirlenmigtie, Aromatik karbonla hidrogenterin toprakta bulunmas kntiven
istenmer, ¢linka bunlarda birgok kanserojen madde  bilesiklen  balinmakidir
Ekosisiemlerde mineral yaglann meydann getindifi zaral ctkiler. madde 1ee bagh
olamk su sraya ghre anmaktadis

Benrin-Petrol-Diese] vafn-Sicak yap-Moior vips
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4.1.4.1.Z Petrol ve Tircvierinin Toprakiaki Durama

Diger ;v maddelerde oldugu gith petrol, toprakin belirli bir miktarda absorbe
edilerck tutulmakisdir. Tutulan petrol mikian toprak teksiuri ile iligkilidir. Hafif-ora
tekstiirlia toprakiarda Im® toprakia 10-25 litre, hwmushe topraklarda ise 36 hitre petrol
tutulmakiadir, Ince tekstirlii topraklar, knbn tekstirli topraklam kivasla daha gok
petrol tutwbilmektedir.

Petrol ve tiirevierinin toprakia yayuma ba, akigkanbifie ve bilegimine gore
depismekicdir. Bunun ciginda, bazn wprak deellikleri de bu hosusta ethah oliakadar,
Genel olarak derine dofiru sizma yavay olamakiadr. Buna kargilik yatny yealige hezh

alur. Benzinin toprikia yatay yayihsi diger petrol tirevienne kKnaska 10 kil dila
hizhdar.

Mineral yaglann akigkanhigi, sudan dahn ar olmasang kargn, loprakin sudin
daha hizli harcket ctmcktedir. Sizma iz bir avda 0.3-3 m. oldufiu bilinmekiedir
(Ficdler 1990). Genel olarak nom, yom (oprak suyu, petrol ve tirevierim harcketli hale
getirmekiedir.

Petrol, toprak kinnulann daginci, boylece ioprak strilairing bozucu ctkilere
sahiptir. Bunun sonncunda da soprak havalanmasimi zumra ufratir,. Aynca loprik
girencklerinin petrolla dolmass, toprakts havalanma ve mikroorgnndizim  [ealiyeti
bakamndan olumsuz otk yapmaktadie, Buna bah olarak, su ckonomisi, havalanmn ve
benzer Mmksel, kimyasal ve bivolopk loprak osclliklerine oit denpeler Wimamen
bogulur, Toprak kolloidlerinin ydzeyl minetal yaflarla kaplaminci, topragim  yon
mituma ve defisiirme kapasitesi didgmekiedir. Biyvlece, hem iyon denpess bosubmnkia,
hem de savu seedirma fonksivonlan asalimnkiadir. Doloyuwivla mikroorganiamalom da
farar vermig olmakisdir

4.1.4. 1.1 Petrol ve Tirevierinin Toprak Organizmalarnna Eikisi

Topragin petrol ve mineral vaglarla kirlenmes), toprak canlilomna afir exorlar
verdirmektedir. Bunlar toprafa girer gormez bakien, aktinomigetes, mantar ve alglerin
tremeleri lzla dilger. Biraz aman gegince, ireme yemden artar, Bunun nedeind,
karbonlu hidropenlen oksitleyen mikreorganiomalann hizla anmasma ve reloobel edon
mikroorgonizmalann bir ksmunin ontedan . kalkmasina  boglanobilie,  Toprak
mikroorgantzmalanmin mrar gdrmesiyvle, toprakta orgamik madde mymigmasy Gocmb
algice vavaglar. Bunun nedeni, ayngtinc: mikroorganizma savisunin szalmeg olmasudir
Cercekien  mineral yvaglarla kirlendikien bir vl sonrm,  selilos syrgtin
mik rdan vaktiyle meveut olanlanm, sadece begle binndn  loprakia
kalablidifi belirlenmigtir (Fraedler 1990). Topraktaki arotohacter ve toprak hayvanlan
da, topragin bu gekilde kirlenmesinden gok zarar gormektedir.

Bitkiler de petrolla toprmk kirdenmesinden zarar pdrmekiedie, Daha Once de

agiklandifs gibt mineral yaglar, toprak tanccikicrimin etrafim bir zar gibi sarariar ve
biwvlece koklerle 1oprak arasinda su ve besin onuddesi alg verigimd engellerler. Bu
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nedenle, bu topraklarda bitkl gelismesi yavaglamakta, hatts durmaktadr. Yapilan
clde cdilen somuclars gore, toprafn petrol ve tibevicriyle %% 100
ommnds Kirlenmesi dumnimenda bitks geligimi zacarn ufraonkiadie

4.04.0.4. Toprakin Mincral Yaflarnn Avropmas

Cegitli mineral yaplann joprakta kalabilme strelert Birbirinden Tarklder,
Bunlann wopmkin knlabilme sirelen veya bagka bir anlaumls aynigma lazlan, bir qok
faktoriere bagh bulunmaktadir. Topmakiaki mineral yaflar fotokimvasal volla.

evapatranspirasyonla ve mukrobiyvolojik aynistirma stireglenyle aynsir veva bubarlagir

Fotokimyasal yolln ayrgma, veterli giineg winlarnm alabilme kogullanna bagh
oldvfundan, ba yolli syngmas en ¢ok yileey toprakuiki mineral vaglirda cerevan eder
Bu yolla ayrigan yag mikthrn gok asdr,

Evapotmnspirnsyonla aynsma ise o sckildeé alur: Ak maneml vad ogelen
face suya, sonma bitki koklerine gelir. Suya pelenler evapomsyonin, bitki kokiern

tarafindan ahnabilenler de transpirasyonla bubarlzsarak  atmosfore  kangir

Evaporasyon ve transpirasyonla (cvapotranspirnsyonla) buhadagtinlan glinlik mineral
yaf mktar, toprak yiknine gelen miktann % 2570 Kndar olabilmekiedir,

Mikroorganizmalar tarafindan  gergekleguirilen  syngma sireglenine  gelines
Toprakinki mikroorganizmalar Gikantiklan bag cnamlerle vaglan avrgtormakindir
Hig bir organeema ol tek basina mineral ya@lann tmdind ayngtiimmaz. Ancak gesitl
tirlerden olugan populasyon birlikleri birarada bulunursa, integre  bir  bivologik
cikinlikle mincral yaflann hepsini ayngtirabilicler. Bunun distnda, dzzllikis karbonly
hidrojenlerin mineral izasyonunda ok etkili olan birkag mikroskobik mantar tird de b
hususta ctkilidie, Yapadan aragurmalar sonumds CA=1en C40 p kadar degagen lorbonlu
hidrogenlen ayngiiran 200 bakten (i, aktinomicet ve toprak mantarlan belirlenmigtie
(Ficdler 1990},

Mincral yaglar, v havalanma kogullanng sahip acrobik ortambneda, bunen 1ersi
kogullanin bulunduu toprak ortamlanna kiyasla daha hizh ayngr. O nedenle Gs
toprakinrda nynigma, opragin derin kisimianna gire daha gabuk olmaktndar

Topmkta, petrol ve mineral yag aninlerinin ayngmasi ¢ok  wn  Slirede
olmaktadir (grrelge 11}

Cizelge 11, Topraktaki mineral yag Urmislen warlifimn  kanitbnabilioe  silrcsi
(Becknuinn of al, 1965'e gore Fiedlor 19940)

Madde Yil alarak sfire Adadde Yol olarak siire
Kerosin 2 yildan gok Mineral ya@lar 30300

Benazin,

Gaznyafs 4-7 Petrol 70 yildan gok
Kalmn 10=15




A LA LS Toprakiaki Mineral Yaf Kirliliginin Giderilmesi

Topmgm igine garmig bulunen petrol tWreviennin (mincml yaflan) opakian
temidlenmesi gok glctir. Banlann jopeakinn tanuamen yikanmasi olenaksiadr vevi
ok weun siirmekiedir. Grmeiin 1 litre kumbu toprakian 10 cm® petrolun vikanms igin

400 lre soya pgercksingm bulowmakindsr (Haktwor 19873 O nodente, b
hususta farkls dnerder wapilmakta ve farkh temizleme yvowiemlen Kullambmaksdin
Bunlardan baalan pratik degildie, hana oldukca genig alanlar igin uypulama olanafi
yokiur, Omefiin, iaban suyu dilzevinden | metre yukanda kiflenmis olan fopragin,
burndan  oldufn gibi hepsinin  kaldindarakc, venine ftemiz topmfm  petirilmesi
Opcrilmekiedir, Ancak, bu ¢ok pabali bir glem oldafu pibl, cok sl bir alanda
kullamlabtlmektedir. Avnica karli toprafin bir yerde zarar venmevecck  gekilde
depolanip korunmas: da gisgtir. Bunun igin bu lopragim gok ince bir tebuka halinde
yikzeye scrilerck ascrobik  kogullarda ve fetooksidasvanbi  avigmena Bkl
dncrilmekiedir. Bagka bir énenl olarak da, evsel aukluls  knngiinlark  kompost
yapalmasi tavsiye cdilmeckiedir (Fiedler 1990). Efer kirli toprak  1aban  sularm
cikilemeyecck derccede tsbansuyy disovinden weakts 1se. jopragin Gecrinde bitki
yetiglinlerch mikrobiyel stireglerie pynginimasi oocnilmckiedir. Ancak, bu duramda
toprafin  glibrelenmesi ve  bomos  eklenmesivie  mikroorganizma  aktivitesinin
arttirilmzis gerckmekiedir

Biitan bu dnlemler ok pahal olwp, myrigma ve (emizlenme de Bonen dikecyde
olmammkiadir. O nedenle, vaplon aragtirmalarchan clde edilen bam alumbu sanuglara da
dayanarak, mincril yaglarda kivlenmas topmagm temizlenimes igin en uygnn yomcnm
belirli wirlere il sukroorganizmalann topraga aslonmos: oldufu bildintmeliedin
Béyleoe, hivolojik yontemlerle, toprafin ctkin bir gekilde temidencbilecefi yavgin bir
knnant halinde belirmigtir. Ba hususia vapilon aragirmalar olumin sonugkar verimiglie
Haktmr (1987) a gore, lopraklorda vaygin bir gekilde bulunan Arthrobacter.
Cryncbacterium, Flavobactenum, Mocardin ve Pscudomonas geb tiirler, petral yaglan
ve benzer hidrokarbonlan ayngtirma  yetepefiinde olan toprak  orgonizmabandir
Bunlarin sorundy halgelerdekd topmpa klidr halinge asilanmanvias kirletici petrol ve
artiklannm ayrgtindmos edandirilabilinckiedir. Bu bosasts ayrglirmay etakiven
baa dig Dkiorder de wvardir. Bunlann en ooemlilerd toprak sicaklifs,  loprk
havalanmns: ve wpragin besin maddeleridic. Avngturmay gergeklegtiren bakterilerin
gofn scrobik organizmalar oldugundan, toprafin v havalonmasy, ayrsghirmalanm
hizlanding etk yvapmakiadir. Besin maddeleri e kndar ok olursa. bu da
mikroofgandama  aktivitesi igin olumis  somuclar saflar, Bu  gekilde  kirlenmig
topraklarn, deelhkle NPRYerde seapnlegtindmesi, snmgmayy  hecbadirmakiadioc
Gabrelemeden sonra yapilan  bakien aplamasivin, dokuz ay iginde gerive kalan
petrolun %650-63 inin, bunt izleyen 1] ay icinde de porive kalan petroban %520 sindn
aynsgul saptanmugtr.  Yapdan aeagrmalars goee bu oy lemdzlenmils  petrola
aynigtinlmg alanlarda gavir otlan ve killidr bukilerinin vetigip geligtigi baldirlmekiedar
(Haktamr 1987

Mikrobiyvolojik aktivite Il petrol ve (leevierinin ayngtinlmasinda  Gegmb
baganlar kazamlmg olmasing karpn, yontemin tam olamk uygulammsnda ban
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soruilurla  kargilagilmakiadir. O pedenle, miineral  yaflann wvoglonbmesiy b
pukrobiyelajik aktiviteler aresindinks tligkileni aynmtli ber gekilde ortiya gikanmak
nmacivia, bir gok arsgurmmalar halen  siirdiriilinekiedic Bunlann baalanodan son
derece vararh bulgular elde edilmigtir (Rudert 1996). Bu aragtormualiords gen ieknig
yonicmlcrine gire yal mmgtran bakienler wvetigtimlmeye guhplmakinder. KOlidge
yoluyla drctilen bu baktoriler, petrol veya: mineral yainrla kirlenmis toprakiam
agilonmakiadir. Boylece bunlann petrol ve wirevierini ayngliimmatan saglammakisdir,
Bu yoniem wygulamasiyla boganlt sonieglar  alimemghy, Apcak bunlann  dofa
kogullarinda ayngurma  igleviernm  1am  olarmk  yapmalan hususu  heniz
pergeklegtirilememigtir. Fakat bu hususta ok dnemli veni bulgular clde edilmigur. Son
yillards yapalan bir aragtrmadan elde edilen olumlu ve sevindincl sonuglar e
karplagiinn gogiikler g garpic ifndelere agiklanmakiadir (Rudert 19046G)

Petrol ve titrevlerinin vokedilmesinde mikroorganizmalar basanlidr.
Petrol myngiran organionalarda  yapalan  araghrmalardan yaearh  sonuglar
olinoglar

« Zehir vivici organrmalar olarak bakteriler petrol vo mireviering ayngtormnda
snemli ol oynemakindar b

 Aragirmada kullanilan topraklann | graminda kaynagn 100 milyondan gok
bakien “kemdi iplevlerins fora edivariar”

« Bakterilerinwnd yemedi “nden arta kalan maddelerin maramee oldufu, hatta
bitkiler igin yararh ayrigmea grind nitcliging tagdif belirlenmigtin

=  Ayrigiinc bakteriler igin optimum ckolopik kasullunn saglandsjfh kapal
mckanlarda, bax bakicrt tarlcrinin, drmeglo Helicobacter pylod (Resim 1),
toprakinki mineral yaglan 3-6 ay iginde karbondioksit ve suyva donfigtilrecek
wkilde myngtircdiklan sapianmistir.

¢« B ybniemin dofial kogullarda uypulanabilecek gekilde degistinlmesine
ahplmakindir. Bu konuda baghca su ik somun ile karg kargiya bubpimbmakiadir

Resim 1. Topraktaks petrol ve tirevienim syngtuman bakterilerden Helicobakier pylon
(Ruchert 19946) g



i Klor bilegiklerine ait maddeler ve Kloriu karbonlu hidrojenler ile Kickonmig
topraklarin biyolojik yéniemile temidcnmes yapilamamaktador

2  Bu yontemin dogal ckolojik Kogullarda olumlu somagkar verecok yekilde
defigtinlmesinde heniiz gibvenh sonuglar alimamanmughr. Amstirmabar deviam
etmcktedir.

Bumunla beraber | mincral yaplar ve kirlenmug toprafin temizlenmesinge en
ctkin vimemin wve tek Gkar wolun, dogn kogullanndn bakicriler  kullanarak
ﬂmlﬂnﬂh hivolojik aynighirtia yonpemi oldun, Wim amgiincilar tmhndan kabol

ilmekicdr.

Pek dogaldir ki, bu konuda en otkin Gnlem, petrol ve tirevieriyic loprak
kirlcnmesinin en axa indirilimesi husisunds koruvacy davrarglards bolanmak ve cikin
bir bonirol sistemi kunip igletmekiir,

4. LA Radioak il Muddeberte Toprak Kirlenmesl

Topmkis dofal olamk bae mdeakid moddelonn (posyum—40, Karbon- 14,
Umnyum, Thorium wve bunlann  ayngmea  etndert)  bulendufu  cskiden  ben
bilinmekicdir, Ancak bunlira nukleer salah denemclen ve niikleer enerp sandrallanyla,
venilon cklenmektedir. Cezellikle milkicer silah denemeleri vapilan onamlarda ve gegitli
amaglarla (@rnefin Gp alannda Kullnmbmok decre) nikkleor teknolojiss esisleningn
kurldufiu yerlerde stmosferin gok simirh kismindan saflanak yafeglarla loksl olamk
ipraga radicakiil maddeler cklenmekiedir (Fall-owm),

19500 yillann sonlannda ve 60% yvillann baglanmda yer dsviknds yaplan atam
silahlan denemelers sonucunda toprak ve canb dofada senum=137 ve Oecllikle
stronmyum-90 birkimlen olmagiur, Ancak, ba mdieakiil maddelern 1oprakiaki mikian
prttikge aznlmaktadir. Bunlann ¢ofunlukls topeags snrar verocek yvoduniubkis olmadgs
aragtirmataria belidlenmigti

Radioaknl maddclerin  ¢ovreve yayilmalanmes baska bir yola da  wdom
bombakinmn kallpmimas: ve nitkleer reakiorierde moydana golen anza nedenivie veva
knzalarla onaya Gikan nikleer susntilarder. Bunlardan biniectsinin act ve trajik amcis
lkinci Dinya Savag'nda Japonya'mn Hirogiom ve MNagambki kentlerine anlan siom
bombau ke yaganmagtir, Bu olayim wl dénimicrnde, mdicakivite'nin nsanianda
mevdana  petindipi | olimcil  tahribat  felevieyon elhranlanondan Wb diaoiyva

ve nikleer silalilnnn yasaklsnmus igin bir gerckee elamk gosker onine
senimekeodir, Bugtin hali deorinde durulan mdioaktifl kirfenme ve tahribatian ten de
26 NWisan 1986 tanhinde £S5 CH. stnrlan iginde, Kiev vakinlarmdaki Cernobil
niiklesr samirplinds meydana gelen madioakif stamtidir. B kamdan deellikle Kusey
Avrupa (ikeleri ok etkilenmigtiv. Fakat mdionktil yovilima, Gianey Avrupa'da da
Ispanya'dan bastayarak Tirkive've kndar bir cok Glkede etkasind gostermigtir. Qrellikle
st topeakia binken seoum-137, stronssum=9 ve fyod-131 ile Almunya'dakl govar
otian etkilenmig, bunlordan besin ancin yoluyla eadioaktivite otlak  lusvanlarina
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gegmigtir. Bu noedenle, belirli bir stre sonra inckler, 3 bacakh, ¢ift bagh yavrolnr

dinyava getirmiglendir. Aym sekilde Laponya'da, adioaktdl maddeye salitp likenleri
yiven Ren Geyiklen, besin ancin yoloyls bundan sarar ghrmilglerdis

Federnl Almanya Cumibssriyeti, il knemsindon sonrs gok ciddi ve
kapsamli  aragtirmalara - baglamugtir fiin,  19RTME  sllannda toprakiiki
rachioaktiviteys Slgmek scin yalnne Bavyera Evaletimde 1137 vetigme ortaminidnn 2139
topruk Ornc@i alinarak incelenmigtir. Bunlir wirla, mers, orman, schee bahgelert gibi
gegih yetigme oramisnng st toprakiann gegith dennliklennden alinan Grncklerdir
Bunlarda yapilan radioaktivite slgmekerinden gu sonuchar elde edilimigtin

1) Kusn sirede aktivitesini dorduran (oss Smirka) Tellur-132 ve Iyod=13)
Eibi radioaktl maddelenn varlifinn raslanmpmgtir.

2} Uzun emarkd Ruthemum- 106, Antinon=-125 gibn  madicaktif maddclerden
ok az yerde ve nz miktards belirlemeler sapallmigire. Bunlann mdvelopik
bk imdan Gaconsiz alidugn Bldislmekicdin

3 Toprak igim wan Smirbi obon radioaknil msddelerden Scrvum-137
{vanlanima slivcs 30 wal), Sceyvum- 134 (varibinma sitresi 2 vil) oldukga
yilksck miktnrkarcks bulummugtur Stronsyum-90 (yanlanma sdres 29 yil)
gok arx miktards belirlenmistir, Burilann mikiarkon agagida verilmigir,

Seryumn-137 3900-7300 hekerelim?
Sorvum-134 1906 bekerel iy

Benzer arastirmalar, Almanya'min diger Evaletlernde de yapilonstir. Omcin
leasen Evaleti’nde yapilan argtermalardan elde edilen sopuglar da, Cernabil kaeas ile
= ondan sonra, toprakiks boa radiopkul maddelerin nasil deigliging gonermes

bakimmdan ilgingtir {Sckil 51

. Fegesrwisdy Feees
I @ 2w

g

™
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Sckil 5. Almanya'min Hessen Eynleni topraklannds Cernobil  Mukleer  Samirali
kazasindan sonra ban radicaktif maddelerin (mdio-nikleid) nmeg (AID 1987)

Sekilde sol cksendeki deferder 0-20 cm topeak dennliginde, | kg topmkia bekercl
olarak rdioaktiviteyt gostermekiedin By




Feklin incelenmesinden anlagilacag feere Stronsyum-90 deperlent defipmedigi
halde, scryum imioplan-134 ve 137 kazadan sonra toprakta kst kat anoghr
Ruthentum 106 (yanlanma siiresi 1 vl) ve Ruthenium 103 {yardanma siiresi 50 i)
arimasinag kargin tchlikeli bovatlards goeikmemektedir. Cunki ayngma smam ok
kesadir, Bunun kgin de bitkilere gegemez Scoyum- 137 wrun Smishil oldugu igin
oprabktaks sl radioaktifl ichlike bundion kaynaksnmakiadir

Cernobil kasas esnpsinds meveut olan bitkiler toprak  Gstil bosmlin b
mdicakiiviteden dofrudan dofruyn etkilenmiglerdir. Sonmadan vetisen voyva vetiginilen
bitkilerde bu mdicakiil tehiike yoktur. Cinki toprakis weun Omirli olomk kalabilen
seryum-137 bitkiler tarafindan topraktan ahnmamakis veya gok s alinabilnckiedir
Gergekicn, 1987 Mayis ayinda gesitli schaeler ve mera bitkilerinde yapilan btk
mnalicderi de biyle bir ichlike olmadiBin postemistic.

Topraklann madioakul kirlcnmesiyle ilgili en bividk. sorunbardan  bin  de.
mdioakiil maddclenin kullomimasindan  sonra gerive  kalon  radiookeil  sindde
arikinnmm marmrsz alde sklanmasin saplanmaseder. Bu hesusta gimdive kadar tam
puvence veren bir yoolem bulunnmanugir, Moskova'da 199 vilinda yopilan nilkieer
encij konfernsandan sonra Almanya Federal Cumbuoriveti Cevre Bakari'nim "Wk feer
ik ancrdelerin  givenle  saklonmasn fgim bie  wonteor Budobilieris  auscin
arnghirmalar yapeans gerekmektedir”  geidindeki beyvani, bu konunun gincelligim
hala korudufunu gostermekiedir. Bilindigi decre, Nitkleer ank muddelerin snklanimasi
wmaciyla wine pomilmesi, vaygin bir uygulama haline pelmigiir. Bu ahk
maddclerin bir stire sonra su e temasa gegmesi ve suont sulanyin whan salanng
knrigmasi, dnemli bir toprak ve su kirlenmesi sominu oluglurmakindir. Bu volla toprak
kirlenmesinde, toprafan bam Ozellikleri de tremli ve cikili mller aynamakiadir
Oucllikle topragin humus icerigi ve kil mincrall tpleri bu hususta docali cikilers
smahiptir, Bu konuyla ilgili olsrak radionknl stk mnddelerden rodionkiil vad o
vapilan bir aragtrmada su ilging sonuclar alinmghr (Assemi, et al. 1997}

1} Ovganik modde bakionndan  rengin  toprakiar, radioaktif ivodu  vilksck
miktarlarda twtabilmekiedir. Bu aragirmada organik madde bakimandan scngin
bir toprak drnefinin radioaktil iyvod ile amamen doygun hale gelmesi 14 giin gibi
wrun bir siire soounda gergoklegmigtir. Bu mman wranbufu topmfin  heterojen
soprsindan kaynakianmakisdir

1) Topragn asitlik derecesinin de bu hususta onemli rol aynadifs belirlenmigtin.
Orpanik mindde  bakumindan zemgin toprak Grocklerinde, pH- defert Tye
ulagmcnyn kadar, toprak  asitlifinin mzalmasunn kogot olarmk  mdicivodin
adsorbsiyonu gittikge artmeguir. pH-deperi Tyi pecince ivon alig verisi tamumien
dlurmuagiur,

3y . Klorid-illit kangom killer ile. bentondt ve kaolinit kil tipleri de mmdiodvodi
adsorbe  cimiglerdir, Fakat bunlann adsorbsivon miktarnm, humastan daha
dhijiilk  oldufu  belirlenmigtir. Bumun, organik madde  bakoundan  songin



togrraklarda el o LA aklivitesmain daha guk almunsindin
kaynaklanalecogi diinilmokicdie.

Toprafin Radioskll Kidiliping Oaleme Konusunds Neler Yiagulabilic?

Bi hususta agaguda agiklnnmng bulunan dpcrilerde bulumalmmbkdre (AID 1987,
Bay, Swatem. Fland u Umwehil, 1989)

1} MNukleer silah denemelerine ve yapinmnn son verilmelichir,

2} . Nisklecr enerji santrallanndan radisak il sseintn kazalmmn meydana gelavwenses
igin, bunlann modern tcknolojik csaslarn gore donanimi saglnnmal ve gok
duyarls bir kontrol sistemd kurulmalidie

3 Mikleer nrmiklann, topraga ve sulara aarar vermeyecek sekilde topruk:)
saklanabilmesind  s@lavacak yontemler peligtinlmelidie

4) Topraktaki rsdioakeil Ridlenme sirekli ve ststemli algtmilerle, ctkin bir gokilde
kontrol edilmelidir

53 Dhiger enerji kayeaklan bulunabiledifi duniolprds niklcer enerji sitmllan
kurulmsmaludar,

6} Radicakiil maddelerle kirlenmisg topraklamda kirlemme vofunlofum mealimak
igin, toprakiar derin olamk sartlip iglenmeli, bdyloce yizeyde birtken nudioakiil
minddeler, Grellikle seryum-134, genig hacimli mekcinlarn dagiillark birim
toprak hacmine disen maktar (vofunluk) acaltlmalidir.

73 Potasyam bakeminddan fakir wopraklar, potsyumiu bdegiklerle gibrelenernclk,
butkinin sesyum tzotoplanmn almas: aemlilmnbdir.

4, L4.3. Kot Atk Maddeler ile Toprak Kirlenmesi

Kot auk maddelerle loprak kirdemmesi deninge, insan aktivitesi ile mevdana
gpelen ve “¢lip® olarak mielenen cveel ve endibstrivel stk maddelerin topraga verdifi
“mararlar anlagilir. Sanayilesmis Glkelerde atik madde miktan. Gzellikle son on yillarda
luzla artrmg ve ammaya devam  eomektedin Zengin  Ulkelerde kigi bapna  dilgen
Mdofrodan dofruya veva dolayli olarak meydana  gotinlen kab avk mdde  mikisnnin
yaklagk 20 ton cvannda oldugu bildinlinckiedir, (Jorgansen and Johnsen 1989) Avin
literatiire pore Bat Avrups ve kuscy Amerika'ds doprudnn dofiruya mesding getirlen
yilbk kati atk madde mikianmn kigi bagima &) kg kadar oldofu  afede
edilmektedir Bo miktarn yakiogik olorak 260 kg i kage ve ko driinlerd (130 kg "o
mictaller, 110 kg mi com 60 kg v organik madde (eaght dig, 30 kg v kbbb 00 kg i
da difier munddeler olugiurmaktndir
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Dalayl olarak tarun ve sanayi mmahindan drctilen kot ank madde mikisrlin ise

soviedir
Ak mgdide cinsi g iyl olaruk mikinr
Tarvmsal ket sdakdar RO
Maden ve minemller 54100
Eiger endiistn atiklan S0

Boylece bir yilda kigi bagina disgen oitalama kats atik modde mibkian 13 (ono
bulmaktadir By mikiar zengin  ilkeler igin 20 o oldufung  dala  Sace
deginilmigti Verilen ba svasal deferferden de kolayea anlagilacafly inere, bu kadar qok
miktarlardaki knt sk maddelenin gevreye anrar vermeden toplimip yok edilmeler,
biltiin ulkelerde Gnemli bir sorun haline gelmistir Bu somsun getmi ioin gesall
yoniemler kallamimaktadir Banlann bhaghentan agagada verilmiglir

I} Coplerin agik atanlarda belirli yerierde wigm halinde biviktirilmess,
2) Higyenik dolgu sistemiyle ¢op depolanmas: Buna, saglifa oyvgun icknikle gaplenn
lopraga gomdilmess yooemi de demlebilin,

3) Coplerden kompost yapma,
4} Yokma yonicmi.

Bu spilan  yomlemlenin  bepsinin yararh  ve  sakincal yanlan
bulunmnkindir. Gergebten bunlann  sypulanmasiyty belirh  somnlar gocimlenmekie,
Eakat her g0zom bagka sorunlan beraberinde getirmckiedie. O nedenle bkab atik modde
sorununun gorlmi igin, olaylan kaymadinda doleyecek butlinsellik ilkcsine gore
knpsamh bir Cevre Amenajmam uygulanmaludar,

Geligmekic olan dlkelerde, hatta sanayilegmis dlkelenn birgopumds, goplerin
agik alantarda, qukur yerlerde, vadi ve akarsu kiyilarinda toprak dstane vifilip depo
edilmelen en gok kullanilan ytatem olmaya devam etmektedir. Ancik, (im Glkelerde
kati ank maddeler (gopler) o kadar artmigtir ki bunlann foprak deerine pelish giieel
depolanmalan, bir yandnn 16m canlilar igm yagameal diarevde chlikeli olmayn
baglamug, difer vandan da goplert yigacak ver kalmamugr, Bu sorun, dsellikle Isanbal
gibi bivik kentlerde gok biyik bovutlam wlagmusur  Istanbul igin Umeaniye
gipliffiinde cercyan eden tehlikeli siregler, Kemer Burgng gopligandeki 1ehliketer
Euncelligini korumakiadir. Istanbul'un yalme Rumeli tamafinda ginbiik K8-4160 1on gop
dretibmesi, sorunun boyullan hakkinda bir (ke vermeckiedie,

Bir yandan ¢oplerin gittikge artmasy, diger vandan sorarh sanuglarn tehlikeld
bir gekilde ortaya gikmas nedeniyle, ¢oplerin yok edilmest veva degerlendinilinesd i¢in
yeni  yintemler ammp wygulanmaya ve yasal ban  diveenlemeler  vapilmaa

haglanmigtr, ﬂ:::m'-:ln, sanayileymiy dlkelende, coplerin hijvenik ve estetik nedenledle.
yerlesim alanlanndan urzakia vifdmas ve verimli toprak alanlanmn ko imass
kelerine duyannn yasnl dizenlemeler vapiloug ve bunn wyalmas: komrol i
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alinmeglir, Geliymiy dikclerde bu sorumun ¢oziimi igin almin dulemilcr ve vapilun
iy pulamalar penel olorak goyvledir

» Copler eviende nitclifine veva yapina gore ayn . kaplarda biviktirilmakiedin
(cam, mectal, kaght, meyve ve schiee gibi orgamik maddeler)

* Kompost yapilarak tarsal amagla deferlendinimeksedir.

= Yakilamk yol edilmektedir,

+ Lsuliine uygun olaak, dzcl bir vonieme gore haorisnan qukurars doldumbrak.
ioprak altrma gomulmekiedir.

= Aliksu ve toprakla kangtinlmakisdie

Kompost yapma, hifvenik arns sistemi hamrlanamk burmya gomame, niiksu ve
toprakla karngtirma tglemion. dofradan dofrova toprk kidifigivie fdgill oldugu igin
bunlarn uygulamasimda su G kegulun goz Snidnde bolunduwrlmas: gerekar, Ho gopler:

1} Toprags sarar vormecden topeafin vermlilifing yokschimeli
2y Bukizel tretimi cofalimah
¥ lsorpanik ve organik zararh maddeler bakanundan  fkir elmal

Céplen olusturnn kair ank moaddclerden cam, serpimk, metl ve plasik gibs gog
avrigan muddeler, lopraga veritmeyip, banlar gerl kammima iglemine sokalnunk facre
ilgth sanayvt kumiluglanina teslim cdilimelidir.

Coplerin vok edilmesi veya degetlendinlmesi  yoatemilerinin  degt oliurak
agiklnmas agafda yapibmagter (Haktamr 1987, Fiedler 199 ilke Earplaghnme)

1L Chplerin sgik Alands Biriktirilmesi

Creellikle peligmemig veva peligmekie olan tlkelende kullanlan bir vémemdir
Coplerin acik almalarda gelisl giecl vifilmalin, gegitlt skimcalar dopwrmakiacs
Bunlarn baglicalan yunlardir;

s Agiltak] ghp viinlarisds hoastalik viagan ergamizmalor boabsrnuikiadie.
Bunlar sinck, bocck. kemirgenler ve kuglar tralindnn genrg alanlars
vavilarak ichlike mekini gemigicmig olur

o Agikin woprak dzenne gelisn gisel vigilmus goplerden vafvg sulin ile suann
sulan meyvdnna gelir. Bunlar goplende bulunan gesith arganik ve inorganik
maddclen icormekicdirier, Bu sizanh sulan topragta girerck yeraltl su
kavnaklaring ulagabilivler veya viiseysel aloy ile veriisii su kaywiklaring
kargabilitler, Ickerindeki organik maddelerin aynpmasy ve Oncmli ddiscvde
potojen organizmalar tagyyabilmelen nedenivle bintik ichhikcler
yaratabilirler,
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= Estetik aculan hoga gitieyven bir gociindm arsederler. Avrica ki kokali.
metan gibi ichlikels gaelar gikarniriar

Ozet alarnk loprak Gsiine pelign pisel depolamms e idaresi ve enditstrivel
gipler, mman ve mckiinag pore, bulundufin ortamda bir mkim modde degigimlcrivie
zarnrl muaddeler olugturabilirler. Bunbyr da bulunduklan orama ve covieve olumsuy
etki yaparfar. Cop wifinlannda gencllikle onacrobik, ckeotermik syvrgma olayvlan
cereyan eder. Bunun sonucunda toz ve gax emisvonltan meydana gelir. Bunlar birineil
olarak toprak, su ve havamn Seclliklerini boer. lkincil olarnk o biiki insan ve

nlira zararh etkiler yapabilirler, Bunin by nedenlerie goiplerin yok cdilmesi vesa
defieriendinimesi icin bagka yomemler kullambir, Bunlardan, bid ¢oplerin topmk
Yirine geligh paeel yifilmus yenne, bilimscl csashra géee toprak aginde ¢op
depalanimes: yontemidir, Bu konuds bilgs venlinesinde yorar gériilmilghion

Zpilijyenik Dlgu Sistemiyle Chip Depolanmas

Bu yonteme gore, avgun bir yer aramp bulupur, usuline sygun olamk agilan
loprk igtndeki bir yuvaya ¢opler doldumlup Geeri toprokin dotiilir. Bu vomcme o
uygulima gu gekilde yapilir (Fiedler 1990);

Coplerin doldurulup depolanaca@s yer sepimi cok  dikkatle vapalie. Bu husustn
standantiarn uygun jeolojik, hdrolopk, klimatik cila Gakidrdennin su kirkenmcs ve
diger saghik kogullan bakumindan wypun oldufn verler segilir

Cip depolannin sizant sulanm ahip birikiirecck. havatanmay saflovacak sapalar ilc
difier drel 1esisat ¢op deposuna monie edilir

Yoncimehblerde belirlenmiy depolamu volemberni, en inee avrntising kadar
uyEulamr. Bununla ilgil ve uvalmas: gerekh icknolojik esaslann belli baghcalan
sunlardir:

= Yerlegim alanlanndan belirk ueaklikea uygon gukuarbarn kazloniis

= Depolanacak qukur ile yerbesim alanlan arasmda bir yesil kngak bulunmas
veyn yegil kugak kurulmuass

=  Cukurmn ishan ve vanlarimn svice sagsnfamk temas cti s woprnk
kitlesinden tmole edilmesi

= ki metre yakscklipinde ¢op dolduruldukian sonrn 20 em kalinlifiands bir
inbakasiyla dserinin Orlmes), bunun deerine yeniden gop doldurilup
sikigtirtl s

* Taban suyu ve stznt suyn loplama kinalinin disgey olarak gop vifam
ustiinden dibine kadar konmos
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= En fsne bitky vetistnlocek bir toprak mbakaginim getinlmes

Ancak, bitin bunlara ve tim depolama teknikliklcrine wyulmasima kargan,
civardaki tabansulon kirlenmekiedir. Yiaeey sulanmin daha birincd yildan iibaren
kiflenmeye bagladig bir gergekiir Ouellikle toprak igindeki suant sulan, gok gegitli
sararh maddeler e yikladir (mikroorganizmalar, gegith organik ve  inorganik
maddeler). Aynca Hg, Cd, As gibi sararh maddeler de bu sularda bulunmakiadir
Ancak, bunlann miktan, safhk bakumindan genel olwrak endige edecek  degerin
altindn bulunmaktadr. Aym sckilde orgamk maddclerle olan kirletme de. gireli olimk
kisa bir zman sonra onadan kalkmakusder. Inorgamik maddeler s bunlanm sksine
ginmikge anmakin, dzellikie alkali ve topeak allkalilen le bunkara ait klosdirki bilegiklor
ve stlfalar viksek diseylerini wron sire korumakinderlar. Suanl suyu ise oksijon
kullaniumem, mitrallan ve siltfilan artbnr, boylece iban suyw ve ipose selarimin
"wertlik dercesi™ ni vilkseltie. Taban sularmmn pieliging kvbetmes: ve bu sornn
sitlarinin olumsue etkilen, bulunduklan verden kilometrelerce uzaga kador yvieyilisbilir
Ba nedente, op depolan, Secllikle taban sulan blanundan stirckli olamk géectin vo
kontrol altinda bulundormtmaldir

Yukarida aciklnnan ve arm cdilineyen sk sonuglanm mevdana gelmemess
icin, ¢op depolanmin yeri, taban sulannn ok denn oldufs ortamlnrda, ignie suyunun
safplandifs su Komma ronlanndan weakia gegilmeli ve etmal yegillendintmeli, Oueellikle
st sulannin foplanarak bir yerde depolanmas perekir, Ciimkil sizmt) salanmda
anacrobik aynigma Grasken olabalir. Bunlar, ayngmalan igin yiksck mikinddarda
oksijene gereksinim  gosteren, rediiklenmeye ufrinug veyn kinen okside  olinig
bilcgiklerdir (metal ve organik asitler gibi). Gemgekien anacrobik ¢op depolama
kesullnnnda, ¢op deposunda mikrobiyolojik yolla aynigabllecck organik  madde
miktarlanna bagh olorak “depofoma gezfors™ denen ve  gofmnlukla  metin ve
karbondioksit gaslanndan (hacmen 1:1) olusan gaz kangmisn meydama gelir. Gz
drtnleri ¢ip icinde woun bir sire, orpegin depolamadan 20 vl sonraya kisdar koalasbiler
Bunlinn mikinnmn 1 ton cop kcin 60-120 m® olabildigi bildinlmekicdir (Ficdlor
1990). Bu gaxlardan encrji kaynag olamk yvamarianma yollan arammaskiadir,

Bu vontemin saloncall vanlanndan en Gncmlisi, sararls stanu sularimn ve
yilzeysel akiy sularinmn, tsban sulanna ve gok ueakiardaki mekdnlara yayulabdlimesidir.
Avnch sulann msitdik derecesine gore Mo ve Fe gibi metal syonlanmmn harckeallhgi de

b snant sularvla artinlie ve 1opragin yon denpesd bozulur. Depolama garlan da her
zaman igin bir tehlike olustunir

Bu sckildeki depo yerlerinden tarimsal amaglarla yamrlanmak iGin, (zcrlen on
aexndan yarvm medre kabinlifinda, b nitelikie kil topragivia oilmclidie. Kdaguk
bahgecilik wgin bu toprak katinlifonn 2330 cm olmasi yelorhdir. Bu giln verlerde
yoncn, kornga, musr, lahama, patntes ve inhul yetigticilebilic. En son agamada da
kavak, kislagag, dagakonagnc gibi bitkiler de buraya getindchilic,
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JCiliplerden Gilbre Olarak Yararianma Amaciyls Kompast Y sgolmas

Bugok ulkclende ¢opler, bam mekanik omslemicrden gecrildikion sonm
dofrudan dofruya wveva kompost baline getinlerck tonmda  gibreleme amacivis
kullamilmakisdir. Eger meckanik dmglemberden sonm dofradan  dofmys opraia
veribecckes, cabuk ayngmalan igin, sglenine 2023 kp'ha saf asot verilmebdir (Hakigar
1987).

Coplerden kompogt yopma, birgok alkelerde stk sk bagvuralan bar vOmcimdir,
Kompost, ¢oplenn organik maddclerden olugnin (schee, meyve, yomck, chinck, v
artiklar) Kismindan yapbr. Bunun igin cositll yonlember vardir. Kompost yvapimi
goplerin  Werdift  orgnnik  maddelering,  mikrobivelojk  ve  biyokunyasal  yolls
aynghrilmas: ve bagka moddetere donigilirilmesi igemi demektie. Buagiin bir gok
Ulkclerde (Hollanda, Fransa, Almomyva, lsveg vb) belich bivoickmik  islemleric
¢oplerin ulblanmasi ve mikroorgamenular igin optimal su ve oksien kogullarmm
yaraimasiyla kompost yapddmakendor. Yokanda agklaman kogullar sagbacumb. (opker
bir yerde vifalir ve bu islem sonucunda kitle halinde ve bibvik mikiarlarda “ergamii
gibeeler® elde odilir. Bunun igin gok gegith icknolo)i ve yvéntemiler geligtiribmigr

kompostlann Bilestmi ve Geelliklert

Kent goplennden yapdan kompost, bilcgimi ve etkisi bakimundan, topragin
Oecllikleninl  ivilegtiren “wepaso-sinerad™ bisimindckl bir gobredie. Bumon  etkisi,

hergeyden dnce mincraliae olabilen, humuislagabilen vova  hunuslagnng  organik
maddelerin  enfine baghdw Bunun vaminda cesili makeo  ve  mikio  besin
mnddelenyle bank cki yapan ofcler de opemli roller oveerlor, Avmgou sonucninl
meydana gelen Cu, Mn, Mo, Zn gl mikreclementlor, toprakia notmalin leerinde
binkirse bunlar sehir etkisi vapabitecek kndar zamarh olabalirler.

kompostun Toprags ve Bitkileee Eikisi

Copten yapilan kompostlann kullanilmas: konusunda vieitiden aragtirmaladan
chde cdilen sonuclara ghre, kompost topragin birgok  ozclliklen Gecrinde  cikili
olinakindir, Bunlann baghcabnn sunlardar:

Topragin pH-degerini yvikselir

Topragan hamus igengivie, mokro vo mikmo besin maddelering antiinr
Besin maddes) dondgtmlerinl helvadine

Mikrobivolojik aktivileyi aritinr

Oueellikle kil topraklannin ki fzilocel declliklerin (strakiiir. suvu goginuc.
hovalanma) didseluir,

Infilirasyon ommm yvikselierck erosyonn Gnlcr
Bitkisel Grtin miktanm arionr, aiteliSind vikscltir.

1



Kompost kullanmmummn, yukanda sayilin olamlu eikilen meydana gotinlebilmcs
igin agapicdaki bususlann mutlak suretle diklode alinmas gerckmckiedir. Bu sonugbar,
tarla ve saksi dencylenyle yaplan amgrmalardan clde edilen somuglardir (Fredier
1994y

= BHir ton kent kompostu, genc! olarak Ueiin arttirma bakomandan bir jon giltlik
gabresine esdeperdir

* Kenl kompostunun Grin venimi fenndcki otkisine annrmak igin, koampost
verilmiy topragn vamurlama véaiemivie sulanmasi perelomektedin

+ Kompostlann croyyon smamrlanm amlimada ve amn yozinde mevdana gelen
ovulmalan onarminda posiif ctkilen bolunmakdir

« Kenl kompostunun tckear tekrar kullamlmase halinde, wopragin deellikle afir
metal ve ban  mikroorgamizma biriksmi ve mukroorganizma yasanu bakimndan
siirckli olarak konirod edilmesi gerckir,

4). Chiplerin Yakilurak Yokedilmesi

Chplenn rararsiz hale getinlmelen ve orsdan Kaldirilmalan igba uy gk
yomtcmlerden bin de yakma yvomtemidie Bu  yontemin  uygulonmas: igin Gl
tcknolojiler geligtivilmiy olup Glkemizde teknife uvgun olirak kullamldigs sovlencmes,
Bunun birgok kosullan bulunmaktader Ozellikle ov idarcsinden kayvaaklanan coplenn
hig degilse, orgamk olanlarmn yerinde aynlamk ayn kapta toplanmasi gorckmekiodin
Dieg Ulkzlerin bir gofundaki kenutlarda bu iglemin yapilmase rorunlu hale getirlmiglir,
Bu kogullarda ooplerin vakilarak toprafia =rar vermeden ortadan knldinbmas dale
kolay olmaktadir. Bizde boyle bir uyvgulama olmadifys sgin, yakma wglemiyle gdplonn
ortadan kaldirilmass da b gliclikler arsctmektodir, Cop yakmn tcknolojis ise myn
bir konu oldufundan ennde durelmayacikur. Pek dofaldir ki, bu  voniemun
usgnlanmnsi, lokal de olsn, hava kirliligi meydona getirecefinden, gerckli dnlemilcr
alindiktan sonm uygulanmass romnludur.

Burays kadar yapilan agiklamalardan anloplacags tocre, 1opmk wus cn zarirh
yoniemin, ¢oplerin loprak decnine geligh gieel yi@idmasdie. Olkemizde de diper
dlkclerde wypulanan ve daha a2 zararl olan sénlcmlenn wygilannas: e ba bususta
gerekli yasal divseniemelenin yapilmnss gerckmckiodir

40144, Uguew Killlerin TopraZa Verdi@l Zararlar

Omcelikle linyit kollanan termik santrallar {le kentsel verlesim alanlonndn
mitma g yakilan linvitlenn mcydana getisdif ugucu killer, toprak  kirleniness
bakimundan  Gneml  zamarlara  seden  olmakiadie.  Oucllikle termik  santrallarda
kutlamilan linyit komirminden wvakma amigl olamk kialnn kollenin loprnk  (eerine
yavilmas veya toprak yilzlinde depolanmasiyla biviik sorunlar mevdana golmekicdir,
Afgin-Elblstan ve Mojla-Yatagan tormik santrallan bu konuda verilchileoek ki tipik
ommektir. Yalniz yvakma artify kitllerin loprak Orcrinde depolanmasi degil. filiresiz
bacalardan cikan ogucu killer de ¢ovreve zamar vermoktedir, Limvit  yakibmas
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sonpcunds meydana gelecek killerin toprags vercoegl mmr, by killenn kimysl
tulegimine baghdir,

Ulkemizde yaygin linyit yatakianmn bulunmas: ve enerji saflona amacryhi
bunlann kullanma rorunlulufunun bulunmas: gibe nedenlerle, somanun boyutian
gittikee biyimekiedir Linyitin, Tirkiye'nin enerji bilancosundaki poys 1983 yilinda %
19.1 oramuds idi. Thrkive'deki termik santrallann kil Gretme kapasiieleninin, oplim
olarak wilda 10 milyon ton oldugu, bunun A B [DXdckinin onda binpe yaklaghifs
bildirilmektedir (Tufal ve Solmax 1993).

Yakmnadan sonra kazanda kalan kaller ve ugucu kikl olarak bacadan gikanlar,
toprak yiseyini ve bitkilerin loprak s organlanm knplaynrak bir jsolasyon tabakos
olugturmakiadir, Bdylece porek toprak ve gorckse bitkiler igin hava, su ve bedin
maddesi aby vertjine engel olmaktadir Ceellikle termik santrallardaki ank kallerin
toprak ierinde depolanmasi sonucu, altindaki topraklar, igerdifi zarmrh osddelcon,
yapis sulanyla ve siant suvae halinds vermekicdir. Ugpcu killerin aginde birgok
mineral bilegikler bulunmakiadir, Bunlar iginde baalanmn opaga zurmr vermemssi
igin, kiildeki miktarlarinn belirdi bir semir degeri gogmemesi gerckmekiedin O nodenlc
birgok d@lkelerde wgugu  kiillerin  igerdiffy  sararh mnddelerin sonr - degerberi
belirlenmistir. Almanya'ds kabal edilmig senor degerberin venlmes: yamrh glrolmiigiis
(Clzelge 11).

Cizelge 12, Termik santrallann bacalanndan gikan wgucs killlerde bulunan ban
mmrh  clementlerin  toprakia kabul edilebilir samr degeren  (Federal almanya

Cumburiyeti Ornegi)

Ligucu killdeki Toprakia kabul Ugucu kiildeki Toprakia kabul

clement adilebilir simar ehement edilebdlir samir
defer mgiog defer my kg

Titan SO0 Kalay 30
Cinka 300 Kohalt 40
Kuryun 100 Mo lden 5
Arsenik 20 Kadmuiyuim :
Mikel 50 Selen 3

Yanadium 50 Uranyum 5

Bakair 50 Brom 10

K rovm 100 Civa i

Termik sanirallerdeki ogwen killlerde veya kazanda kalan killordeks zararls

clementler veya

afar metallenn muktan ve zamr derecclen, sadoce komiirdn nieligh ve

sizkomsu maddelenn miktanyln idgil degildir. Bu hususta kdmdiriin yvakilma gekli.
yvakildipy sicaklik derecesi, filre etkisi, kollerin arazide depolanmn ekl ve benrern
faktarier de gok Gnemli roller oynamakindir. Bununla beraber bir fikir verchilme
amacivla, afir metallerin kdmirde ve onun killdndeki, tipik miktarksn bir ¢raelgede

toplu olarak verilmistir (Cizelge 13,
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Cizelge 13, Afhir metallenin kiindirde ve killtmdeks tipik ok barlanmn degisim sunrkan

{Jorgenson and Johnsen |989),
Apar Metaller Komiirde my kg Kliilde mypdhy
As 1.O=15 Ti=Hmn
Ag i 1.0 §= |3
Cd 0 ¥=10 1=Jimi
Cr 5.1 F 2N
iCiu S0 =300
Hy 0.05<1.0 00,0150
Pb - 1=
i 50 I-1 30K
2 T3 100 Ji3= 100w

Ugucu killlerin topragn ve gevreyve vercoedi sarmrlars azaltmuk vesa limirisen
engellemek igin aregtirmalar yapulmakta ve buna gore gorckl) Snlemler alinmakindir
Konu ile ilgili olorak Afgin-Elbdstan ternuk samirah uguwen kitllerim degerlendirme
bak ivindan yapilan bir aragtirmada ilging sonuglar slinmigtir (Tugil ve Solinae 1993
Bu aragioena, Glkemiz Lyl reservierinin %6 48 imm bulundugu K Mams-Elbisian
yoresinin kimdirlennden encrjl elde eden Afgn-Efbistan termik santral wgucn killlen
e yapilmigur. Amgtirmads, bu ugucu Killeri depericodirmek agin bunlanmn lngast
sekitriinde bir yaps malzemesi olarak kullimlabilirlil incclenmitg ve Gncmli sonuglar
dn clde edilmigtir (aynmtdy bilgi igin balkimz: Tugal ve Solmae 1991}

Mul-Yatagan termik santrahinda ise glinde 14400 ton oyt yakdmakiadir, Bo
snfralin | kullandi®  linyaderin | tononda M0 omg  wranvien bulundufe  ilede
edilmckicdir, Eger bu koemdirler 650 *¢ den daba digik sicaklikim vakilirsi, urnsyunin
bilyitk bar kismimm ktlde kalacags, inccleme ve amghrmalarla belirlommigtir, Buo
killenin  topraikla  temasa  gelmesi  halindde, lopraklarda  mdicakill  Kirlenme
yarntabilecektir. Bu killlerin icindeks uvranyurmm | kilo kibde, 5 migr 'y pogmesd lalade
tehlhikell olicags bundun Gnce venlen gimlgeden anlagilnuktadir (Creclge 12}
Crergekion Mufhi-Yotafan termik santrali kfillerindeki wramyuam ve bBuiun  gevieye
verchilecefi sararlar won siire trtipimes ve o voiredeks insankar bursur ve mbatsar
olmugtur. Ewsen s8dkonusu tormik santralda Linviiler 630°% sicakhifin icerinde
yakilsa, kbmibrdeki uranyumun dnemli bir kama bocs gaclanyla atmosfure Knngarak,
yine de gevrede (toprak da dahil) bir radioaktil kirlenme yaratabileccktir. Bu olasihik
dikkate alinarak, o yérede bu balamdan stirckl kond rellann yvapilmas: gerckmekicdin

4. 045 Twelarla Topraginm Kirlenmesi

Insan eliyle wpraklann twduluuna antnma biv ok gekillerde ofmaktdar
Bunlardan en dnemlilen, sulamoya uypon olmoyan tudae ve alkali salierla toprafn
sulanmass, kipn yollann buz mimamas iCin yollam oz serpilmesidir. Biring volla,
wopraklann e mkianm arntrma daha scyrek hallerde cereyan etmckicdir, Clanki,
sulmna sl genellikle kontrol edildikten sonra, sulamava elvengll bulundugu
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durumiarda sulama siyu otarak kullambmakiadir, Aksy durumda, evapotrmnspirasyonia
bibiarlasan suyun igerdipl tuelar bitki organlannda ve foprakia ckerck binkinckicdir,
Pu da bitkilerin  metoboliema olaylanm ve topmfin qesithi  Geclhiklerini s
ugrmmaktadir, Bu ramr derccesi, selamanin ckemnng  ve sa gindekl  npsun
vogunlufuna ghre degigmekicdir.

Topmkaak wz zararan, daha cok kign yollann buzlanmanus: ve boylecs walik
kaslanmn doline pogilmesd igin vollara scrpilen tuelarta (Nacl, Mpgcl) meycing
peimekiedir. Bu iglem, deellikle Avrupa dlkcleri'nde cok vapilmmkuidir  Ormegin,
Federal Almanya Cumburiyeti'nde otoyollanna 1962-1974 willan arasmds bor metre
yol wrumlupo igin ydda 12-50 kg me kallasddidi, Almanya Denokeatik
Comburiveti'nde se 1974 vilinda yollars 220 000 ton MpCly gorcitis ve 100, (KK ton
kayn nm serpildigi biddiriimektedir (Fiedler 1990), Yollara bu gekilde tue dodumncnin
sakincalan anlagdinca, bunun yering, burlanmaya karp bagkn Snlemler alinmaya
baslanmisur. Omegin, tuz verine gok ince nucr veya ki tor tercih edibmekiedin

Yollara serpilen e, kar ve buztnnn endigi kbahandn, dbkaldain vordon gk
yerlere enyik olamk veva yabig sulanyls dafilmakuwdor, Bu vavilip dagilima etbasl, yol
kenanmdan 300-400 meetre ueaklipa kadar kending posterebilmekiedir. Avncn kigin 53
yags sulnnyla, va da kuru havalarda oz clamk, amg lastikleovic weaaklam
sicratilmakiadir, By gekilde yvol kiyisindan itbaren 5-10 metre gongh Bindekl bir geride
yilda | metrekareye 1 kg toz gelchdmekiedir, Razgarh havadn ve agk armmide nrsg
listikicrinden sicratilan tuz, 100 metre wmakhigs kadir etkili ol abeilmekicdir,

Turun, foprakis dilgey yonde topraga gurmes, yagg mikinnmn ve topmgin hae
firiksel Oeelliklerine phre defisir Toprakiaki kolksid mikian ve bunlann sorbsivon
Geellikieri, by husustn Gnemll roller oynanakiadir. Bu oelliklere gore bazan tudi
sular, tabansplanna kadar inerck, veraln sularimn Saclligin bozabilmekiedir,

Tuweun Toprak Ueerindeki Ethiler]

Topmidorda tuz miktanmn anmad, bilkilerde beslenme poglakion meydsnm
getinr. Bilindigi Uzere, normal kogullards bitkiler osmos yoluyla topmk ¢oegisinden
besin miaddelerim alabilmektedirler Bu olay, bitki koklerinin toprak (oeclusinden
daha yilksek bir camotik potansiyele saliipolmasivla gergeklegir. Toprakia tul mikian
sok clurss, toprafin osmotik potansiveli artar ve tuz vofunlufu befirli bir discye
gelince, toprak  clucltisimin osmotik potansivell, koklenin  peligtirecefi camotik
potansivelden yiksck otur. Bunun sonucunda da fizik yasalanna gore, bitkilenin loprak
suyumts almas gicleglr, hatta olanalksz hale gelir. Tus dbkiilmiy yollann kivisidak
topraklarda, kar ve buirmn enmesiyle tuz yvofuniufu anarmk toprak gozcltisinin osmotik
potansiveling 15 atmosfere kadar qikartabudin, Bunun aabomi, bu potansiveling, bitkilenn
toprak goreltisink emme gHctinin dstine cikmas demckiir. Bunun sonacunda do
toprakta sy olmasina kargin, bitkiler bu suyu alamaciar. Bilindifn dleere.  biima
“Anvelofik kwrakit* denmekredir. likbaharda erken vejetntif Taallyete pegen bitkiler, b
durumdn su ki fondan rarar porie. Yenl cimlenmekic olan fidecikler Oliir. Yoen
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sicaklik ve yagiy kithg aruncs, bu zams derecest vitkselin ve geoey vaprakl sfglar,
yvapraklynm sonbahardan dnce dikerler.

Toproklarda iuzlulufun anmas: foprak strukdiirtinin, Geellikle kKinnubilign
bomlmasing da neden olur.

lyon degigim Kapasitesindeld hidmilanmey sodvum ivonlormn anmas, 1opak
kinntilanmn daglmasma neden olor. Bunun sonucunda int gasenckler azahir ve
deciliklc ince rekstiiria ropraklarda digey su harcketi engellenmig olur.

Topraktaki Tuzun Bitki Beslenmesine Eikisi

Turdan etkilenen topraklinrds fiziksel Gecllikler boruldugu gibi, kimmvassl
dzcllikler de bozulur, Omnegin toprak reaksivonu depigic (amilik  dikger, 10peak
alknlilegir), Besin maddeler] dengesi bosulur, Tuslu topraklarda sodvian iyonu
anacagindan, 8nce Mg ve Cn, daha sonm da K- beslenmesi aenlir, Nacl bilegiminde
olan ez, oprakia bol miktarda bulunursa, toprak ghecliusindekl Na ve C1 - fyonlan
artar. Bu pedenle bu wvonlar, kitlelerin ctkisi ynsasina gire, bitk: tarafindan bol
miktarda alirur, Bunun sonumdn, Cl - iyonlanna kargi duvark bitkilerde schirlenme
meydans gelebilir. Ladin ifne vaprakldannda, voprak kurn maddesinin % 0.4 - 0.6 5
ksdor Cl-bulunursa, pehirienme iin st deperiere olagilmig demektie. Gemg vaprakh
orman afaclan igin bu deper % | ve daha vilksektir (Fiedler 1990)

Toprak ghzeltisinde anan sodyum ve klor ivonlan, yalwie schir etlis vigpoaakin
kalmaz, ivou antagonizmuss nedenivie, bitkilerin Ca, Mn. Fe. Zn. Mg B ve K besin
elementlennin bitkier tarafindan alinmasim da engeller,

Birgok Avrupa kentlerindeki yol aflaclanmmn vaklasik Dgie bir wedan zorar
pormisy ve banlon olmiy duramdadir Bu nedenle e serpllen yol kenarlarmmn
afaclandinilmas igin estetik kriterlerden qok, tuza dayamkh elup olmadiklan dikksie
abinmalidir. B bakimndan agag ve cahi siirlen ve cinslen amsndi  farkliliklar
bulunmaktadyy, Tusluluk de igili yol apaclamalan icin afac ol segimiive yardimct
olmak nmaciyin agagida verilen girelpe dimenlenmigtir (girslpe 14),

1ol



Cizclge 14, Toprakia yiksck derecede konir vofunlufuna karp agaglann
direng durumlan (Klincssk 1986)

Chrman A fFaglon

Duyarh odanlar Acer, Acsculus, Carpinus, Castancs,
Fagus, Juglands, Picea, Pinus,
Populus, Tilia, Gingo, Prunes pados

Gdrels olarak dayamkl Betila, Populus alba, Platnns,
Cusercun tobur, ), ruben, Robinia,
Taxus, Ulmus lacvis

FPark ve Yol Afaclan

Gireli olarmk davanikh Catnlpn, Gleditzin, Sophorn, Sorbus

Calilar

Duayvarli olaniar Coryhus, llex, Lepustrim, Lonicemn,
Rosa caminn

Gaoreli alarak dayvamkh Buxus, Cotoncaster, Coiegus,
Hippophae, Vikirmam

Toprafin Turdan Farne Glhrmemesi lein Alinabileeek Onlemlcr

Bu dnlemler su sekilde siralnnabilar;
« Buzlanmaoya kargi vollar serpilen tue mikiannie en cdiigik diceye bl bmwes
veya aynd islen yapacak macir, curufl gibi mokdde fenin kullimillmass
* Tuza dayamkl bitkilerin segilmes: ve kéklerinin toslu sulara crigemcyecely
yekilde yiksek verlere dikilmesi
= Yol kenartarnina tuzla suyu bosaliacak hendeklenn sgilmas
& Yol kenan afaclann gubrelenmes!

Buntarin hepsi zor ve bagan gant  digik  onlemlendir. Yollara 1ue
dokiilmesinden virgecilmesi ek gikar vol alirak gorinmekiedir,

Jﬂitmﬂﬂemrdhnmdﬁhﬁm&mﬂmpﬁ:u}rm
yapaulimakiadir.

4.2 Toprak Kirliliginin Deferlendiriimesi

Buraya kadar yapilan agklamalardan anlagilacas fizere toprak  kirlenmesi,
bicon dinyads ckolofik dengelen defigtiren gevre kurlihigi, nifus amig ve sanayileyme
gibi stireglerle ordeglegmigtir. Topeak kirhiligind mevdann getiren thim fhikiocenn gevie
kirfilign ile siks bir iligkisi bulunmakiadie. O nedenle, bu hususta alimabilecek konmyucy
dnlemiler veya micadele vontemlen gevee kirliligine ait olantarla asags yukan aymidir,
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Toprik, besin maddelerimizin %78 im olugiuran bitkisel trdnlenn
en Onemli yagam h:mﬂ:thﬂnhﬂmulthﬂuuuﬂl;hmmﬂ:hﬂmﬁlh
mmmmmMnmwmwr

hususta, bireylerden toplumsal kuruluglara kndar herkese ve her kuruluga Seemli
pirevier ditgmekiodir,
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ACIKLAMALI SOZLOK

serob stabilize olan ¢camur: Auksa temugleme lesislerninde animadan sonrn knlan
stiksy gamur, 1 hivalanma kogullannda bir sire kaldiktan sonra, iginde cereyan
eden klimyasal reaksivonlar sona ererse, bu tir atiksa camurlarin nitclemek igin bu
terim kullamlar,

afar motallers Ozl agirliklan, 3 ve bunun (zennde olam metallerdar (Ag. As. Cu,
Zn, Ph, Fe ve benzen gibi),

s topraklar: Kil mikian yuksek olan, bu nedende iglenmelent e topraklar grobuans
giren toprak rorlering nitcleyven kavramdir,

anacrob stabilize olam pamuor: Auksu casmuilarmn havase (oksijen  kilifluida)
koqullarda, kimyasal siregler bakumndan pasif duruma gegebilenlernine bu ad venlir,

sl yafislar: Asit decllikliere sabip mnddeler) iqeren yafglardsr, Bu tir yagglar pH-
degen 5.6 mim alunda olup, genellikle hinay) kirleten gegitli maddeben igerirler.

asitleyme parametreleri: Topraklann asiticgmesine neden olan Cd, AL Fe Ma, Zn
gthi katyonlanm zenginlifii, Ca, M. ve K gibd kouvonianm nzhiga. aeot bilegkclerinin
coklufu asitlegme parnmetrelen olarmk nitelenmekicdir,

abilsn ¢amurn: Antma icsislennde puksulann temizienmicsinden sonea meyvdana
gelen ve iginde gok gesitlh organik ve inorganik maddeler bulunan bulamag Kivaminda
bir ‘camctur,  Iginde  birgok  zasarli maddeler we  patojen  orpanirmular  da
butundupundsn, atiksa gamurlanmn  mamz  hale  getinlmen  bisyilk  sprunlar
yarutmnktadir

apol mineralicasyome:  Ceglili organik  maddelerde  bulunan  acot  bilegikicnmn
bivolajik yolla myngtinlammk. smonyum ve niteat gibi minernl aes bilegikicrine
gevrilmes: siirecidir

besin zinciri: Bir vagom omtaminda kimin kimi yedifini gosicren dogrusal ckolopk bir
modeldir. Beslenme sncirindeki, “insan-kuri-o1” sehlindeki zincir, bu hosusia bir
drnok olarak verikebilir

bivockemenl dBnpgisii: Canblann yapesong olugiuran veyn fuevolojik skiivilglonm
safiloyan Ca, Mg, Na, P.C. H, O, N, 5 gibl dofal clementlerin canhilar, loprak. si vo
aimasfer arasindaki didsenli dolefum slirecing niteleyen bir keavramedir

bivoindikatr: Belirli gevre ctkilonne karp, agin derecede duyarly olan ve gogah

sckillerde reaksivon gosteren bitki ve hayvanlardir, Oroefin, baz liken tirler hava
kirliligin belirlemede kullanilan byoindikamorierdir.
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gleyme: Allalileymiys, bitkisel iiriin vetigtiremivecek kodar verimsiz hale gelmiy ve bu
nr:lmlt ﬁnn;:mnhn barmdiramayacak duruma dondgmily amazilerin ve topakiann
olusum strecidir.

diffiizyon; Dhy kuvvetlenn ctkisi olmaksoan, s veysn gazlann amda e engel
olmamas: koguluyla birbin icinde bur denige moydana gelincocye kndar yamlmas: vova
karsyman olayidir,

cvapolranspirisyon: Bir ortamdaki suyun, gineg wmlan ile ve bitki vapraklanyvia
buharlagtenlos seecind (oplu olarak Lsde eden bir teromdir,

feyolujik kurakbk: Toprakta su bulunmasma Kargin, bu suyen gegitli nedeuletle
bitkiler wrafindan ahopmayscak duramda olmasi pedenivie meydama  gelen s

fotokimyasnl ayrgma: Ban moaddelerin glines iginlor  yardumvla  avrogon s
alayimn ba ad venlir.

gerh kullanma melaniomais Kullamtmes malzemelerin, kullamlmayacak durumdas
olivn veya kullamimaysacak dummma gelmig bulunan kisimlanmn iirenm merkezleninde
topianarak yemiden kellambip yararianacak hale getmesin saglavin sisicin

bumus: Topragin aynigmig, orimal yapesi kavbetmig, esmer renkll, sokilsiz
(geametnk gekilde olmayan) organik maddeleridir

infiltrasyon erans: Binm amanda toprak icine giren yages suyu miktandir (oom/saat),

konmveksiyon: Sma ve gaz ortamlan iginde mevdann gelen kitle malindeki wmdde
harekelleriyle, encrjinin bir yerden differ yere tapnmasi alavidir.

kuru depalama: Asit yapisiann bir tiiridilr. Assdik karckiere sabip gae, kit ve nerosol
il maddelerin yeryiiziinde (toprak, su, bitkilerin teprakisti kissmlarda) birilkemesi
odayudur,

madde diagilert: Yagam sireglerine kangan moaddelerin (s, gesithi maddelere uit
anyon ve katyonlar, organik maddeler) canlilarin toprak. su ve simosfor armsindn
ditzenli olamak yapuli dolagmlardir. Su dongist. st veyn kilkon doogisih, bu
hiasusts verilebilecek tipik Groeklerdin

mibneralizasyon: Chrganik maddelerin  yapisinda  bulunen  mineral  maddelerin.
bivokimyuenl ayrgma siireglenyle serbest lale gegmeleni siirecidin
olgun toprak: Anakayalann fiziksel olarnk pargalanmas sonucunds mevdana gelen

geveemiy kimmlann, kimyasal ve bivolojlk aymigma, yeni maddeler olusamm (kil ve
humms) ve ver defislinme gibi toprak olugturan sirecler sontmda meydana gelen, doghil
olugumuny tsmamlymy topraklara bu ad verilir.
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Gil Ortd: Orman ckosistemlerinde, toprak Gstiinde bulunan vaprnk, kilguk dal
pargalan, kabuk, tobem gibi bitki matcryalinin chigturdudy eeganik madde tbakasim
ali 6ro denmektedir

proton asitleri: Topmklann asitlegmesinde anomli roller aynayan, toprakizki idrogen
ivonlanna proton asithent denir

sulann Strifikasyonu: Deterjanh gdecltiler ve giibee criyiklenn igeren sular, gollere
veya akarsulars karpnca, bu sulan fosfat we buna benzer besin  moddeleringe
senginlegtivilic. Puna bagh olarak be sulnrdaki bitkiler de luzh geligir ve biyvik
miktarlarda biyokiitleler olugtururlar. Bunlann syngmas igin sulardaki ohsijen yelerl
depildir. O nedenle bitkisel maddeler suda ¢iriimeye ve marmrli gaelor glkanmaya
baglar. Bu gazinr da sudaki hayvonsal canlilan aldirir. Bu gekilde cereyan eden tiim
siireglen toplu olarak ifade etmek igin bu kavram kullanaler.

tamponluk Szclligl: Bu kavram, dahn cok topragin tampanluk Geclligi geklinde ifadc
edilir. Toprakiaki hem asit, hem de alkalen karekierde maddeler vandic. Bu nedenle
oprak, dignndan peleock maddelerin ethisiyle birden bire reaksiyon defligtinnez.
Cinkil, opraga asit knrakicrinde maddeler girmigse, toprmkiaki alkalen maddelice
bunlarka kimyasal reaksivona girerek onlin notirieglinc. Alkalen maddeler girerse,
bunun lersl olur, Igte topmpain reaksiyon degigimienne karp bu direncine, opragin
tamponlama decllipi denir

toprak ghecnckleri: Toprmk taneciklen (kum, toz ve kil) veva woprak himonlan
arasindla kilgiik boglukiar vardir. Bunlara toprak phzenckler! denir.

toprak havalapmas: Genellikle karbondioksit bakimundan seogin olan topak havas
ile, dahia ook cksijen ceren stmosferik hova karsihkh olamk ver degigtinir. Bu siireg
oprak havalanmasi veya “toprak solunuma™ olarak nitclenir

nt Sular iginde bulunun ve su harcketlerine pore ver degigtiren mikroskobik
hayvansal canlilar toplumasna bu ad verilir
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actob stabilize olan camur 55 evapolmnspirasyon 53
afir metaller 12, 13, 31, 33

inpraklar 14 fiziksel aynyma #
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:I-II toprak # - Drvalojik kurakhk 1
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bivosad 73, 74, 77
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gevre kirlenrmesi 3 degistirme kapasiesi 17

giillegme 37 toima kapasiesi 16, 17
Kirundy 15
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denitrifikasyon 21 tplen 17
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cmisyonu 53 kKirlenme 3
ckolopk stircgler 27 irhilik 3
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ketitle abamu 10

munelile dibnguilen T4

mckan bunalin 3

mikams kil mincrllen 18
mikro clemeniler 53
mrkerotyolojik akyivite Ko,
mukraflora 76

mimcral moddeler 11
mincralieasyon 20

itral anyontan 12
arotu 70,71, 72
ptrihasyen 21
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olgun loprak ¥

orgamk maddeler 10, 11
eunddeletin

mincralizasyong I3

ona giienckler 15

olia éni 10, 24
profon asiilen 46

rdioakil maddeler B8, 91
rediikicme 1K
rebvel 7

silisyum tetrabedronkan 18
su komnemuy zonlan 64, 65
sularin drrifikssyonu TO

ushakn poketleri 18
wbakah silikailar 18

tamiponlamg 48
kapasiics: 4%
tampoaniuk 23
etkiss 23
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tmnelilik 14
tck tane striikiirg 18
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loplam asilik yiiki 46
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dogal yapis: 4
ince Kigan i
iskelet kisi 10
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toprak 3,4
asiilifl 14, 19 22
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canhlan 25
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pieenckler 13
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Pk X, 10
kirlciumess 3, 65
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ik roorEanienuilon 25,53
organik maddest 23, 23
reaksavono 18, 19, 20027
solwinniiinmi |1
sirakitirg 14, 15
ekt 14
tirlen 14
topraklan s ekonopisi 25

ivoun dengesi 53
ugucu kiiller 97, 94
veryien gckillen 7
aopplankion 67
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Rivhn  conlifarm  yvagoen basveads  oden
TPRAK, i ™ ailr erdirevndna
dutprenklagniy  Kautsel  Sie varltbie. Bu
deferll variify borussk, hergevden dnce,
gergrk  iasanligmezie ocfova barmio
barknindan decmlidie

Drinya Userindeki biltin yagam aramlan varhikbonin, yeryiisini sikcs sanp
srrmalamay bulunan siliieli bir 8rtive borgludur, Olimiln sessizlipinl sonsuen dek
surdirmek isercesine, kan yerkabafunun Gzcrini kaplwng bulunan ba drtiimdn ads
“Toprak™'t, Toprak olmaksisn nean, luvvan, baki ve oikroorganizms yaganu
diastmilemeveceds  pibi, sulardaki  comlilar s toprak  olmaksian  yagamilanm
sirddremesler. Ne yaaknr ki, bu deferhi yagam mchkdn, boda talinp edilmekie ve yok
olmakindir. Gergekten, binlerce yilda olusan 2-3 cmlik ioprak tibakas: 15-20 vildp
knybolup gitmekiedir. Dinyamn bir yilbk toprak kayboun 24 milyvar tong geginesi, bu
yoholugun derececsing somul olarak postermekiedir. Toprafs boykesine viyip tilkcien
canavann s “EROZEYON™ "dur,

Esoryon, akul toprak krimdir. Buo koz, deellikle yorylimintn Ogie birinden
gofunn kaplayan kumk balgelerde, ditnyamn higbir yerinde gortilmeyecok kadar bilyik
boyutlara ulagnaktadr. Cinkll bu bdlgelerde klimin elverissizhigl nedenivie bitki
s de seyrek ve mnflr By nodenle toprak Seelliklen gok ¢abuk borulmaktader,
Dikmyva teerinde tarim alam olarak kullaniian 3,200 milyon hektaor genigli gindela kurmk
alanlann % 70%inin bitkisel Grin bakimendan Seelliklert borudarak verimsiz hale
gohlia bildinilmektodie. Bu gekilde meydana gelen toprak tabriban olav, “CBllegme
bewzeri sliregler™ olamk nilclenmekicdir, Bu siiregierin ditiyn yllseyinin %% 30 unda
toprak tahribating stndirdipo ifade edilmekiedir (Leun 1993). Bu tchiikeler ynlinz
kurak bélgelerin az geligmig Wikelerinde defil, minnyilegmig tilkelerde de kendini
pistermekicdir. Bunan en lipik &mepl, ABD'de eroasvonla milyonlarca ton topmk
kmyvbumn meydona gelmesidir,

Topraklarn Gretim ghclnin digmesinde ve belirli bir siire sonrm canlilar win
visgmmazr bir hale doniigmesinde, bagka bir (fadevie collegmesinde, kuraklik dnemli
derccede ol oynampktadir. Ancok, insanlann rararh aktivitclerinm de bo hususty ok
fmemli bir ctlien oldudy kabal edilmekiedir. Toprak Kavin ve nitelikizrnin bomilmoas
izerimde mol ovnnyan baghca lasan aktivitelen nin gualar obdu b belarlenmighin,

& nlensil Kisleir
* zqiri otlatmn
® prmanlan tahnp etmae



® yanly arard kullanma ve hutali sulama
# asin nlifus army

Yupalan araguurmalar, elandirilog crosyonun yash urhien daha el cnglanm
kadar urandifim gostermektedir (Troch, ef al 1991) Venlen bilgilere pore toprak
eroryoms, Ovtadofu 'daki Uk vyparhklandan baglavarak, bugin ¢ofu kiliine alinmig
Amenka, Avastealya ve Afnka 1opraklianan kadar hoela yayillmager, Gegnngla birgok
Toplumlar toprak kayiplan, verimlllikicrnin wealinasa voyn pillegme gild nodemierle
kitleler halinde gocetmek morunda kalmiglardar. Borgok uygarhiklann ciozyon soncu
pertlediklenne, hatta yokolduklanna iligkin taribsc] belgeler bulanmaktiadir, Bu e
belgeler, toprak kaybry ve verimliliklerinin ddgmesi stirecinin Cin Owvalan "nedan Inka
Uvgarliklan'na  kador weandigim gostermekiedic. Omicgm Stamer Yaailan  sdan,
Mezopotamya'daki ormanlann nasi) ornadan kalktifin grenivomnaz. Yine bu samitlarda
M., 2000 yillannda gbllegmeyle ilgili bilgilere mstlandify bildirilmekiedir, Aynca
Roma Imparatorlugu samaminda Korey Afnka'ds veseren 600 kentin yerimm bugin
siillerie nasnil kaplandify apiklanmaktadr (Lean 1995)

Tarilwe ok ax sckoki uygarbklor, loprik Komma  dnlemlerimd  alarmk,
crosyonla loprak kasbinn cagellemiglerdie, Bu wvolla 1oprk vermlili@inim devammm da
saglamaglacdir. Lamanumeds do birgok ilkeler, opruk kaybow dnlevebalmek igin acl
onlemler almak somenlulafuyla karsi kirgeya kaloglintr

Biarmya knder  agiklannnlar, *Tirkive €0 Olmann™ ibdesmnd bir sl
kavrayamayanlar veya bunum bir “sbartme™ olarmk algilsyaniar igin, ok Gonemli
miesuy|bar vermcktedir. Canki, “Cal" denince, gogumiuz ugsus bucaksie korak kumluk
alanlan anlamakiayiz, Oysa, 1992 R Dinya Zirvesi nde lderler tpmflindnn ibserinde
anlagmaya ve fNikir bidifine vanln géllesme mmmlamas goyvic ifade cdilmekiedir
(Lean 1995), =Collcyme, iklim defiglimlerd ve nsan abdlvilesindes kavanallanan
cogithi Maktiirlerin kursk, yar-kurak, varcoemli balgelerde mevdang getindigd,
foprak nilcliklerinin bormlma sirecidir.™

Cikemile yan-kurmk iklim kugagndadic. Bitkl dntasth binlerce valdan  ben
Anadoly Uygarhklan tarafindan ahrip edilmistir.  Bu tahinbol apn o ve diesosie
othatra, yanlig arnel Kullanma, ormanbionn yok edilinesi, polilik gikarlann daima ke
ve wus yararna tercih edilmesi gibl insan aktiviiclen sonuscunds meydana gelmigtir
Avmn sihregler, buttn diovads oldofu gibi Gikemdede de sanip giomektedir. Biidn bao
futiim ve davramiglar, bivilk tehlike ve alctlenn habercist ve knvoafh olarak kabul
cdilmelidir,. Pu  hosustn, pegmisteki olaylasdan  ders almak  gerckir. Gergekien,
ilkemirdcks  hzlandinloug  (oprak  crozyonunun  tmnla binlerce vl Oncesine
wranmakindir, Bilindif eere Anadolo binlaree uwgarhiing begiil olmigiur, Genellikle
her uygarkik, koruma ilkslenne uymadan, en yvilksek diesyde stmin dilzeni kurmus ve
dofal knynaklan ahrip etmigir. Boylece Ansdolu’nun  toprak-su-bitks  (ligkilen
balcmundan  ckolojik dengesi boaulmugiur. Bunlarg ait givenilir torihsel belpgeler
bulunmakiadie. Ne yaakisr ki, by tibribst bugtin de olanca heayvia sirap glimekiedir
Chiman ve meralar @hivip edilmckte, hatal v agletmecilifs, vanlg amed kollanma,
lanm ve ormunncihikia tutarsie politilka veva dalui dofiru bic snlatimia, bo Keoulardalo
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politikasizlik, olanca hiayla devam etmekicdis. Batge o tutarsizhklar  goeard
edilerek binlerce can kaybtn ve milyvarlnres TL degenndeki maddi marnrlars noden olan
tagkin ve ar knymamn afetiers *dofal afctler™ olimk kobul edilmekiedie. Bu afetler
en biblik kentlenminde bile poeGldagiine pdre, bunlar “insamden kaynaklnan
afctler™ olamk sdlandinlusa, gergeklor daha dogru aksetnus olur. Barajlann toprakin
dolurak, chonomik dmdrlerini ok erken yaglarda mamlayip devie dop kalmalan do
normal bir olayvens gibl karsilanmaktadie. Acaba, bu kadir gorpics ve somian olaylar
karpsinda ugin dgisiz, etkisiz ve wpkisiz knbpmpkisdsr 7 Ashnda bunun b deginl
birgok nedenleri bulunmakiade. Bunlann en docmililen gu sekilde ilade cdilebilir -

[ Yienlardan beri tutarh ve bilimsel csaslam dayah bir tanm ve ormancibik
politikas geligtiribmemiglir,
{2). Politik qakarkar, daima ulusal ve dlkese] vararkann deennde tulmusmer.
(3. Koou e slgili yavgpn Sgretim, efitim vo Walinglendirmeden  yoksun
" knlinmsigtar,

Kanaatimiza gore topraklanmman komnmas ve geomigie yapilan latalanm
yinclenmemesi ign, bo konwda bilgl sahibi olmok, fokirkik ve penl kaliughktan
kurtulmanin temeclind, dogal varliklann korunmas eldufums kabul etmek tek gikar yol
olirak gorinmekiedir. Cinkil problemi anlamak, van yanya ¢oemck demekur. Bu
nedenle, crozyon konusunda, yukanda sgiklanan ilkeler doraltusunda, cegitli bilgiter
verilmes: yararh goetbmibgor

L TOPFRAK EROZYONUNUN GENEL TANITIAT

En basit tanmemlamayla crozvon, toprak  matenalinin s ve  miggha
agndinilmai ve agmmas olayuhr. Bu, aslinda dogal bic stiregur. Cinkil dilmya
yaratsbdifundan itibaren eroeyon olay: baglpmig ve bugune dek gelmigtic ve gelecekie de
devam edecektir, Erogyon olayy paradoksal (kargnhk igeren) niteliklere sahip ging bir
stiregtir. Buo kargithk, “yararh™ ve “zararh™ séeciklerivie ifsde cdifchilir. Efer insan
cikist olmaksinn, mdece dofial ctkenlerin neden oldufu bir erosyon stekonusy ise b
“yararh™ bir erocyondur. Efer biyvle bir crozvon mevdnng gelirse, verimli alibvyal
maleryalden kiys ovalan veya deltalar @bl en voriml tarn foprakbin meydang gelur
Erozyonun bu sckilde yvarar saglavan gsckline “normal erozyon™ veva *jeslojik
ervzyon™ denir. Bu erozyonun cn belirgin karaktensugi, belirhi bar maman binminde
tgnan toprak miktironn, dogal yolla olusan toprak mikurondan daima dalin az
olmamdir.  Ancak, insanoflu toprakian  vararlanmaya - baglar  baglamaz,
“Hrlandinloig Erceven™ adi venlen “rarark®™ cronon ekl mevdana pelmicve
baglamighr, Bu tr crogyonds, birim mmands dofal yolls olugan foprak mikian,
erovyonla agmdinbp mgnan mikterdan, doima doha asdie, Cmefin Elckink  Exd
ldarcunin 1987 wbhnda yapuf calrgmadan clde ciug bulgulara goee, Mkemiz
tepraklanndan 2 ywilda, | mm. kalnbfinds en verimli e ioprak wbakins eroeyonin
alinarak taginmakta, pol, baraj ve deniz diplerine yifilmaktsdir. Usmanlar, 1-2 cm,
kaltahinda bir toprak tabakasimn 200-1000 wildn  mevdana  geldifin  tahmin
ctmckicdirler, Boylece, 200-1000 wilda meydann gelinky  tope@in,  hielandon by
cropyonla 20 wilda vokedildifi snlasitoakidir Erozvonla meydans pelen kayp,
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sdece Gnembi yagam  temellerumiaden  sdkiillip gouiriden yape aglon  depldir,
Erozyonla thfinan topraklar, akarsulan, gl ve goletleri, baraj gdllerini ve denirderi de
kirletmekdedirier. Bu kirliligh meydana getirem  muaddeler, 1oprakiaki  pestisidier
(bitkise! ve hayvansal zararhlara karg kullanidan mocadele ildchan), mincral pithreler
ve patojen organizmalardir, Onun wgin, son villards gevre kirleticilerin baginda, kitle
poklufu nedeniyle, toprafin geldifi bildiriimekiedir. Bunun diginda, milvenlarea ton
loprfs lagyip ghtiren sc ve taghan sulnn, tahmin edilemeyecek kadar yiksck
mikiarlards can ve mal kaybina neden olmuktsdir. Deviet Su Isleri Genel Midirliign
tarmfingdnn yapdan belirlemelere pore 19551982 yilian armsinds Olkemixde 1132
tagkn olayy meydana gelmig, 740 kigl yasamom vilirmby ve 186321 hektarlik tanm
nhing tagkon zararlanma uframigter.

Ervzysnun CHuyum Sireglerine ve Ekolojik Islevierine Gare Tamitim

Hurmyn kndar ynpilan sgikiamnlardon kolayoa anlogilacags ieere, eroryom
butiin boyullarmyla kivrayabilmek icin, Bu olava g avn vinden bakmak gorekir -

1). Daal Bir sireg Olorak Eroeyon

Toprak materyalinin.insnn etkisi olmadan. sidece dognl kogullar allinds ritegir
ve sular wrafindan agndinhp agnmas olavadir Bunn “jeolafik  eroeyon™veys
“purmal eroeyen®™ desir.

2). Insan Etkisinden Kaynakfanan Erozyon

Bu grozyon tar, insanisnn dogays whrp etmesi sonucands meydnna pelen ve
cholojik bir sorun olamk onaya @kan  crozyondur. Bunn  “hodanmny  veya
hurlandindmey erozyon®™ denir. Bu (e erozyon bir (e soprak kieliligh alarak da kabal
edilebilir. Ciinkii geniy anlamda kirlilik gu schilde tanomlanmnkiade - “kirlilile,
canlilar ve ¢evresine zarar veren [akifir veya sireclerin chnistemlerde meydana
prtirdi @ olumaue dedisimierdir,™

3. Yarathi Ekolajik Senuglar Bakimndan Evoeyon

Evoryonia birgok  olumsuz ckolojik sonuglar onaya gikmakisdir. Bonlom gore
erasyom gegitli gekillerde nitelenmekie ve boylece eroevanun tehlikesi gesitli sckillerde
viergulanmeg olmaktadir

Erusyon :

® Biin canbilann yasam temellering ve birgok canlimn dognal yasam mekdmn vikan
bir aficttir.

*  Su kaynaklannn ve su refiminin amansiz digmani

* Toprafm kansen, aoincirleme afietlerin kaynagidir,

* Taghan ve sel nfctlerinin habercigidir,

¥ Ulosal servel ditpmantanmn en korkuncudur
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Vatann ve ulusun geleceging tehdil cden anuinaig bir digaudie

Y oksullukctur, whisal afettir ve ¢illegmedir,

Insanlar igin daha az i5 ve ng, doha ok no ve ghevasidir

Vatan topraklanm asken gioe bagvurmadban iggal eden korkung bir digamndir.

*Ree

Bikiin bunlar bize yo gergegl katrdaimakindir. Avaklanmn altindakl topraklan

yokolup giden uluslar ayakta duramasdar. Bu, vatanon kavbetnmekle esanlamn gelen
ulasal bir afertir.

Eroeyonun Girlinmeyen Zararlan ve Tarihscl Geliging

Huraya kadar sapilan agklamalardan koloyen  onlapilncagn decre. jopmk
crozyonu, Cofiu  saman  agiken  gorllemeyen gok  Snemli zarnrlan  meydana
getinmektedie, Topmk verimbilifinde mecydana gelen amalmalar, sulann kinetiliness,
bara) gollennin dolorak kullanmss  sayuwinda ve enerji Grctimindeki ditgiigler, ckolojik
dongiilerde dnenili roller oynoyan toprak organisnalarmun vok edilimesl, sdrkonusn
snratlardan sndece bir kagudie. O nedenbe samanimisdnks mprult korumis arayep, biblin
bunlara cngel olacak bir topmkian vamrlanma  somieoimin  buluinmass  (izcrinde

yoRuntagmegir,

Mifusun az oldugu caglordn, killiire alican arazimn gomgletilmesivie armninm
arttinnlmas, ilkesine dayali bir toprakian saeadlnmms  vomemi  aygulinimddosyds
Bugnnkil sesyo-ckonamik kogullarda ise, bir alandan on viiksak deieds nlma, emed ilke
olamk kobul edilmektediv. Cunkin artsk, kiliar vapilascak yeni toprakiar ve alaniar
bulma olinags knlmamistur. © pedenle intensil tanm yomemben geligtivilmekiedir.
Ancak, bu da topakinn yaratlanma bakemindan blr “keue ddosi* yaratmakusdir
Cunkl intesifl tanm, crodyonu amtuan ve toprmsk venmbiliging aealtan cn doomb
Inktarierden bindir,

Yukanda agklanan dunumun yaranlmasinds, gegmugie vapdan hatalann roli
biytkeir. Ciankd uygarlfin baglammns ke bidike, gt moteryalinin sulan kirletip
trialan ve hatta kentlen pommeye baslamasndan sonrn kiliare alinnug tarkalar ile
praglama kesilmig ormanlar ve asin otlatma yapilmeg meralar crosvondnn  zarar
goomcye boglamugtir. Binlerce wil oncesinden beni bugok yerierde temshuma yoluyia
eraryonun cngellenmesing caliglnug, Gt milvendarca hebitar sraesde meydana gelen
toparak kaybina engel olunamanngir.

Son yillarda erozyon ve gevre kirlenmies:, en bagtn gelen biiviik sorunlar olarak
kabmil edilmckiedir. Dogal denge boruldugu igin bu sonmiann gdeimtinde biyik
gisgliiklerle karsimgsimalkindir

Erozyon Tehiikesi Yaxih Tarihien Once Baylamigtir

Ergeyonun, insanlann toponkian yammilanmave bogbimasnla corevan climwye
baglacdi@i sde cdilmcktedir. Bu badamdan wimmin orifing ve ne zaman bagladif
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komusunun incclenmesi, croryon nhgesinin ilging yonini olusturmakiadic. Tarim
bitkilerinin ik olarak nerede ve hangi tarihte killture alindifima belirleme olanafi
yolitur, Ancak cski tarihsel kovierden kalan harabelerde veyva kalutilards vapilan
incclemeler by konuda bam ipaglan vermektedir. Troeh, @ al (1991) e pare, bo
konuda gu bilgiler verilmeldedir.

1946 yihimika Kueey [rak raki Jnrme yoresenide otk bir kiyide kan
yaparak, kOyd Oren 1oprak tabakasim kaldirmaglar ve kby knlintilan amsinds inceleme
yapmeginrdir. Buo kazsda tag kabarima geklinde bic orak gdrilmiigiar. bagka bir bulaintu
olarsk da topraf iglemecye yarayan bir gereg ile dogal olamk vetisen biukisel Grinder
posteren belgelere mstlanmigtir. Bu kbyin M.O. 11000 svilinds kerildufu ve killiine
alvmveray ok wraed obdufu kabul edilmektedir.

Biyicce crogyonun  yazmb  tarhten dmece  bagindifi  sddmlan  kanitlanmeg  vesa
dofrulnnmeg olmaktndar,

Bumdan sonmaki bolamlerde crozven dahe synonb  olomk  mmnlmeya
galigelmagtar,

2. TOPRAK EROZYONU DZERINDE ROL OVNAYAN FAKTORLER

Toprak erozyonu Geerinde rol oyviayan fiktarker iki gruba mynlatnlir. Bunlardan
birincasi “dofal akibrier™ | Stckisi de “antropojen fakibrler™ olamk sdlandinlon ve
inann ctkisinden kaynaklanan fakidelerdie. Ba gruplam gicen Diktorlerin peler oldugu
ve eiki gekillen nsagida aciklanmigtar

L1 Toprak Eroryonu Urerinde E1kill Olan Dogal Fakidrler

Bunlar, araz yieh sckline iliskin kamkeristikler (lopofmiik ozellikler veyn
reliyel kamkteristikleri), jeolojik, pedolojik (toprak), Klimatik (iklim) ve Nonistik (bitki
ortisd) deelliklerdir. Bunlann ayn ayn taniblmmsinda yarar gociilmiigliis

LLL Topofrafik Ozellikicr

Topofrafym wveya rehiyel denmn,  yerylisiingn  dig  gorindmilne Al
karakterisnklerin tapilmasinn digkin bir Kaveamdir. Bu karakioristikler dos, girintil
gricinbals, efimli, yiksek veya algak gibd lorbmilerle tanitilie. Stekonusu bu araz vyl
sckilleri, bir bolgenin iklim kogullan (yafs. sicakhk, havw harcketlon), dolaasivia
bitki Gridsd we hayvanlar dinyas: {fauma) decrinde Orembi elkilere  sahipiir

Dalavisivia, erozyonls toprak kaybi izerinde rel ovnarlar,

Topogralik dzcllikler bakinundan Glkemizin tamami beferojen bir duram arz
cimckicdir. Bu nedenle arazl yizu sekli ve iklim karaktenstiklenne gare 7 Cogral
bilge aynlmegtir, By ayvinma gore Orta Asadolu yaylasm ve ko ovalan digusdala
bl geler “duflik araei®™ olarak nitclenmekiedir (Cleelge 1) Ulkemizin onalama olark
denizden yilksekligl 1132 m alup, 1000 metrenin decnnde alim arasiler, Olke yirevinin



% 36'sm kaplamaldadir, Tarkiye'min dortie bin = yiksck do@hilc araed® kamkierin
tapmaktadir.

Chaelge 1. Tarkiye'nin yiksclii kuynllary (Iing, ef al. 1995)
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Ulkemiz araz cfimi bakimndan da “gok e@imli® seelliklere sahiptic. Tanm
bakimundan yaminn araz amflamasans goce, (ke yoseyimin % 1870 dike veyn diize
yakin, % 2'si hafif egimlidir. Geriye kalan % BY oranodaki ke vireyi ise ona ve
daha gok cigimh (dik, sarp, vqurum) bir iopofrafik yapr ghsiermekiedir (Claelpe 2)

Cirelge L Tirkiye topraklarmn aruzi efiim hasamablilars (Ding, of sl 19935)

Egim sinifi Egtinn [Tke wizeyine oron
i* %
ditr -1 14
dire vakin 2-1 3.2
hafif 4-¥ 1.9
“ona-gok efimli 915 16.1
dik ve sarp j e L] 674

Arnzi cfim derecesi amedden varatlonma gkl Geeniode belideyict bar [akior
olmaktadir. Tanm Igletmeciligh bakimindan 53° (% %) egim derecesine sahip topraklar
veya amziler “diz arasiler™ | duha yiilksck efime sahip alanlardir, (3% den veyn % 8
den gok) "yamag araciler™ olurak Kabul edilinektedir

Yoamlan amgtirmalardan elde edilen sonuglarm gore, amzl efimivie eroryon
giddets araminda  poritif iliskiler bulummmakisdir. Bu  ilighamn  derocesi, Yoy
kuakicristiklerine, loprak aeellikicning ve arpeinin bitks onisi Kogullnmm  gore
degiymektedir. Bu hususta genel oluak gu kural verllebilir: Diz veva hemen hemen
diiz (hafif egiml arazilerde, yani efimi 5" vi veva % %' gegmeven iopraklarda, hichir
koruyucu Gnlem alinmadan tanm yapilabilic, Bundan dala vilksck cfim derocesing
sahip yerlerde ise loprak kornryucu ozl onlemler alinaruk tarim yopalabitir. Bunun da
Gst sioun % 24°wr. Hatts %% 12-24 efim derecesinde baf. bahge, otlnk ve mera tanimi-
yapiimasi, efim derecesi % 24°0 gegen amusdlerde de ormancilik igletmesinin yer
almas dnerilmckicdir. Bu deforler ile (sumr defer 5% gleclge 2°de verilen deferler
karjilaginhrsa ltkemiz fopraklannm yaklagk % 85 inde ancak deel joprnk koo
anlemlen almarak tarim yamilabilecegi orava ek,



Ama e derecest  yamnda,  yoag  weunlugu  da croryvon  pddeting
etkilemekicdir. Bu cthileme de, twoprak drellikicrine. yofry knmkieristipine ve bitki
triisl kogullanna pive depiymekisdir - Grncfiin 1oz balgid ve balgk (ln) toprakian
igin yamag wrunlupu ile eroryon miktan amanda dofm @ kil opagn igin se lery
oradtili bir iligki bulinmaktadar,

Yamag e ile ynmag wosnbufu antken viizcysel akiy miktan ve hua da
artmakiadir By di topraklann erozyonn karg direncind amilimakiadir. Dolayisivia
yamag el ve wamnlafu antkea crocyonka tagman loprak mikian da artesaktade
(gckal | wve 2}, Sckillerde bolirlenen iligkiler, uwrunbugu 200 metre, 1oprak 166 ozla
balgk, villik yages miktan 700 mm alan bir yetigme orteomeds viapalmagter
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Sekil 1, Yamag cfimi e eroevon arasimadoki dgkiler, Osdinm cksenl  becrindeki
smlar tonMail clarak taginan toprak miktanm, opsis cksend deerindcks deperier de
yamag efimin (%) ghstermekiedir. (AID 1994, Schwentnmnn’s gorg),

e i e i

Sckil T. Yamag woniufu e erozyon amundaki iliskiler Ordinm (digey) ekseni
zerindeki sayilar lon/haiil olamk tmgman toprok  eikieonm, apses(yatny) eloenl
Wrenndeki deperler de ynmag  wambiufunn (m)  phsiermckiedir.  (AID 1994,
Schwenminn’'a gine)
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Yamag efimi ve urunlufunun toprak wynmas: deerindeki ba olumsge etkileri,
yamaclorda jeraslama vevs sckiller  yapmak, esyikseli cfirilerine paralel toprak
pglemek, ban killiir dnlemlen almak surciivie szalulabilic. oo yomaglands, binm
landan akan yikeeyse] akeg mikian az olsa bile, aym yieeysel akig mikianna sahip kesa
yamaclara kiyasly, daha ¢ok loprak tagmmasing neden olmakinder. Yajipn gddetl,
toprafon suyu gegirgealigindn az oldugu wrun yamaglarda, avin kogullam sahip kisa
yamaglardan daha gok 1oprak 1aginmas: meydang gelir

Yamag Yikeil Seklinin Erozyons Ethisi

Yamag vigandn ginnili gkl oloms durnmunda, suyun yilzeysel alog b,
doloyisvia toprak materyaling sarikleme enerjisi azalir. Yamag yazeyinin dilz olinasn
ise aksl ctkiyi yapar Yamacn yieeyl kgbikey wveya digbiikey olabilir, Birgok
vamaglirda, yukan lasimlarda dighiikey, cickic ise ighikey  yervian  gelilien
cpemendif

Digtiikey yamag yiaeyberi, ylecysel akagin gegitl ybnbere dafsbmasiu siflar.
Ighilkey yamag ksmmilan ise, suyun birikmesini ve toprigim  daha nemli olmasi
vonfinde ctki yapar, Yamag yilell geklinin yileeyscl akig suyu mikiar ve ki e emayon
Brerindeki etkilert knrmagiktir. Digbtkey yumaghkanmn st kisminda viseysel akeg b
vavagir ve loprak bpinms ok dikgih diteeydedir. Cunkd burnda yilmeysel akig s
hacmi azdhr ve efim derceesd ortadir. Yamacim all kasimlaninda ise. 5@ horcketi daha
hazkedir. Clinkd buralasda, hem efim hem de birdm alondaki su mikian daha goliur
Buna hafli olarak da erozyon alt yamaglarda daba gok anmiglir (Troch, ef al 1991)

Ighiikey ynmaglarda ise. yieeyiel akig oldulgu yavagn. Buma bafh olarak
crozyon da axdir. Dn ayn yamag tipinde yapilan amgamslardan elde edilen
sonugiara gore, ighitkey yamaglarda doha az toprak kavin oldagu belirfenmegiir,

Yamasg Bakisinm {cksposisyon) Eikisl

Yamacin  baktifl  yondn  erosvon  deerindeks  elkileni  zenine  yapilong
amyirmalar gok azthr. Ancak, ¢ok cskiden vapilnug bir amglomaya pdee, glincye
hikan yamaglards yireysel akrjpin az, erosyonls mpman opmk miklanmn ise ok
oldufin belirlenmigtic. (Baver 1939). Bumun baa inantiksal nedenlen bulunmakandir
Giiney vamaglardaki topraklar kurak ve sicakur. Bu wedenle bu yamaclarda bitks
Ortiisii de azlie. Buna bapli alarak da crogyon anmaktadir. Agklanan ckologik ihgkiler
medeniyle, giney yamaglardoki topraklards organik madde mikiun, dolyasiyla s
pectrgenligs de axdir, Bittiin bunlar yizeysel akig nukinr ve hene dolaymsiyla oprak
taginmasing aritiran pedonlerdir

L L2 Jeolojik ve Pedolojik Ouclliklerin Eroeyon Uzerindekl Etkileri

Yapilan cegitl aragturmalardan elde edilen sonuglara gore jeolojik temel, analsg
veys ana materyal ve gegitli loprak decllikien, erorvonls meydana gelen toprak kayvh
iseninde farkh etkilere sahipiir. Agafida bu hususia bilgi verilmigtir,



LLLY Jeolojik Temel, Anstay veya Anamateryal ile Frorvon Arasndald
Uligkiter

Toprajn meydana getiren anatag veyn anamalcryalier Gkl joolojik olugum
wkillering sahiptir, Baznlan gok scrt, ve masif yapada, baalan di yumusak veys ok
durnmdadir, Buna bagh olarak dn apnma ve tginmays karp Earkd direng veya epilim
gosterirler. Omepin fyllis denen kill, greli matervaller il aliviyal sedimentler eroryon
igin son derece elverigh bir yapiya salupticler. Buna kargahik bazalt kavalue, sdgmma ve
mpnmaya karg ditenglidir. Yapian aragtirmalandnn clde edilen somiclam davamlarnk
anilag ve onun gevgemi§ hali olon anamoderyallerin evoevon efilimleri  bakumndan
vapilan smiflamalasnmn burada 6mek olarak verllmesi yaracl gheillmigtor (Bale
1973, 197K ve Dyrness 1967 ile karpilastinnr)-

® Granit, diyorit, pranodiyorit, peveek sedimentler, [l ve gistler graryad)
daynniksardir

® Haxi bagkalagim kayaglan ora descoede dayamkhidar

® Ban deniz sedimentleri, bazall, gabro ve anderit crosyons davanikbsdir,

® I Amadoly kosullannds incelenen dor anamatcryal ke crozvona en gok
uirayandan, en davambhsom dofru gwic siralanmaksdie

® Neojen loz tng-kum tagandest-konglomern. Ancak, amlardan daha onemilisi,
toprak deellikleriyle eroeyon giddets arasandaki iligkilerdir.

2.LLL Toprak Oecliikleriyle Ermeyon Arnsandaki fligkiler

Topruk ézelliklenyle erozyon amsimdaki iligkiteri belidemek ammcivia yapilan
aragimalinn 60-70 yillik bir geemigi oldupu bildirlmcktedir (Troch, of al 1991)
Yapulan bu armgtrmalardan clde odilen onak bulgilar gu gekilde ifnde edibebilir
Topragin kitmnti biyilklugo vo dayambklih@ ile suvu gegirgenligi tserinde rol oynavan
her [akise veya bunlann kombinasyonn lopmfin crosvon efilimini belirlemekiedir
Yapilan aragirmalandan elde edilen somiglam gore, diger dogal kogallar benrer olss
bl sckestir, siriikrir, sikigma ve topeagin ince ve knba goked igerigi bakinundan Tkl
olan twopraklar, Mkl derecclerde erboeyvona ufrnmaktndirlne. Bu etki sekiller] ve
farklihklar agagsdn sciklanmugiir

Toprak Tane Boyute (tekstiie) ile Eroeyon Arasindnki lighiler

Topraklann wnchilif) veva tekstior demince. 1opraklann kum, toz ve kil iane
boywtu siniflannin kabiyma omnlanng gire bilegimd anbaglr, Ormedin kum tane
boyutu samfi (gaplan 2-0.02 mm olan taneciklerin oluprdo@n sl bakimimdon
mcngin olan iopraklar “kaba teksidiclil topraklar™ olamk nitelenir. Toprak tancler
arasinda kil (gaplan 2 mikrondan kilgok mincod porgueikian) tamse bovidu  spmafl
cgemen ise, bu topraklara da “ince tekstiicll toproklar™ denir Toprak tanceiklerinm
béytiklidklen kannu yapma, kinatlann dovanikliigs, viiecysel akss solanyly aling
pitinilincleri ve toprajbn taginmns decrinde etkili olmaktadir, Ornegin, kumlann
cofuniukia oldugu bir toprak kannili olmuz, toprak tanccikler] birevsel olark dagilir,
Ancak, bivik ve agir olduklan igin su ile inguup gotirilmelen gicrlr. Buna kargilik
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cok kigik boyuttn olan kil tmeciklon gok sike istiflenip birbinne sk bor gekilde
yagigtsklan igin, bunlann birbdnnden aynlmass g, Ancak aynldikian sonrm, suda
mbeta yiiadiklerinden, bunlann yafss sulanyvin aliop phtirdloest gok kolay olur
Tozlann ¢ofuniufu olugiurdufu oprkiar kinno holinde olslar bile, slamnca gok
gabuk dagddiklanndan ve gaplan kilgik aldufundan, bunlann yviscyvsal akig sulan ile
taprnmalan gok kolay olur. Yani, eroryona karss direngsizdirier

Yafiy sulnromn oprafia girmeleri ve toprk iginde derinlere dofiru suzmalan,
wprak taneciklerinin bayoklagoyle dofim orantibidir. O nedenle kum 1opraklannda
yizeysel akigla akap gidem su amdie Yam  yiseysel akogin  erosyon  ener)is
duglirialmisgtar. Killi toprakinrds ise sk bir istifienme sdekoousu oldufundan, bu
ioprakiarda yafiy sulanmn wopmga girmelen ve toprak ignde suemalan gok yovag ve
gibgtier. Onun fgin de bu topmbkiards yoreysel akig gokiur. Agklanan bu nedenlerie
ince tancli loprakinrds ona dorecode bir yakg, kum bakmundan zengin lopmkism
kryasla dalu giddetll eroryon meydana getinr (Troch, o al 1991} Ancak, kil 1ane
bovitunun  gofuniukin oldugu topraklarda, tmcokier brbirine sk bir gekilde
vapisarak bivik masil kitleler vapartar ve bunlinn pargnlamp gotiemilmelen gig olur
O nedenle, kil tane boyutu sinilinin ¢ofunlukts bulundufu toprak et erogyon efilimi
az olmakudir. (Balcr 197K, Asbeitsgemeinschafi Forstcinrichiing 19740 Cnun igin
tane bovwiu biviikdiklerine (icksidre) bagh olarmk crorvon efilimi konusunda g
sonuca varlmaktsdir @ Erosyona kargs direng, toe ickstilrinden ince kum topralchirng
knadar gittikge ve 13 kan kadar artmaktnder, Huinas bakondan fakir, fox ve ince kum
bakimundan zengin toprakiar erozyon cfilimi en yviksck topokiondir. Kil moccikler
sok kiguk olmasina ve mgnabilirliklert  kolay olwéasinn  kargin,  aneciklerin
olugturdufin sk, dafitmas: gig masif kitleler, crozvona direngh bir decllife sahiptir

Toprak Kirntililifs e Eroeyon Arasualakl ligkiler

Topmfh olugtumn kum, oz ve kil mncciklerl belidi kogullarda birbirine
yopisarnk irili ulakls topak veya kimnstilar yaparlar, Bunlpon bazilan dagilmaa Kargp
pok direnglidir. Kmnu halinde olan ve asalannda in boghiklar boakan, kinnhlan gig
dafslan topraking, crozyona karp  dayamkbdir  Gergekien, yapidan  birgok
aragtrrmualardan clde edilen sonuglira ghee, toprakianm kot dayamiklihis ile erozyon
gidden amsinda 1ers orantih bir iligki bulunmakindir, Kinntilann dayamkl olmas igin
ise, toprak lancciklerinin veya pargaciklanmn kil, hums, silissum kireg gibi dogal
simento  maddeleriyle birbirine nkica yapoymas:  gerckin.  Aksi durumda.  yani
knntilann kolayca dagilamk kendini meydana getiren bircysel (anslenn serbest
kalmasi halinide emoeyvon artar.

Kunnu B yiiklofia ve dayankdihg veennde gu fakiorler etkaihdir
Tane bivakiipa smdi (kom, oz, kil)

Tail mungrallerinin tipy

Orgamk maddenin miktan

Dogal qimento maddeleninin oird (silisyuen, kalsivuam, denur)
Foibitr selcli (barim, gayir, orman)
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# Toprak wleme tekmpl (seyrek vo knntilan ulslomayan opmk ileme ve bui
ey ioprak igleme alailenimim koallamal e )

Bu faktorenn banlan dogal venlerdir Baalan ke psan  amiindan
saflannbilecek oluwinlu veya olumseuz ethilerdie. Dogal wveriles, dencfitn lopragan Lane
bovasu  bilcpimi  degigliniemer. Bunun  sksine  insanlafn ovgedndein ickmik  ile
knnbililik deerinde elkili olunsbilr, Chnedon joprngo orginb madde miktan kool
alting alinnrak, knntilihik ve kinni iknyanab by saflanhllie. Aovm ssnca, topraddam
kireg vererek ulagilabilis

Toprik igleme teknigi tle de woprak knntildif Gecrinde olumlo veva oluimsiae
cikiler vapulabilir. Omepin, tanmda hasal ve Griin tagima oo kallamilan makinalar,
toprak  kinnthhgm boemakin, toproklong  sdossmk, sy ve luva  ekouomdsinin
boulmnsng noden olmoktadir. Ozcllikle sibagmaya effilimbi ve duyarli 1oz ve kil
bakimundan sengin topraklar (balgik-tin-taprakian), ¢ok nembi iken making sokulirs,
toprak ok slogr vie keaba gheenckler (boglnklnry omadn kalloar, Boyle bir toprdein
vagas sularinm ook az bir Kism topraga ey {indil evon peahr), Toprak sgine ghimly
vafily sulnn digey vomde ok yavas hadcket eder (perkholisyon azaliny . Bao gibi
duramilarda yvagig salan toprak ylietiode veyn oprak igleme aletlermmn agiifs clegiloode
(kankiprda) binkir (Resim 1 ve 1) . Bumen sonucunds lopmagin havalanmoes, kok
Eelisiml, mikrooreaniemn solonoma giclesir. Biywlece bem Gnin WKin, hem de
mikroorganizma yagami g olumsuz kogullar yvarmnloig olur

Resim 1, Yas iken wveym afw makinalarla strillen topraklar sikigirlar ve  suyn
gegurgenhik ambir. Yafuyy sulan yideyde nkir. Hesmin sa@ vanndakl déziikne ba

duriam belirgin olvak gdrinmekiodin (Foto: Cepel)



Resim 1. Toz balimundan sengin topraklar gabuk sibagir, yagmur sulan fle Kolavea
yikunir, kuruyunca catlnr

Yuksnda agiklanan kogullards erozvon tehlikisl de artnug alur, drikn verimi
dilger, Bu olumsuz sonuglann yaratilmamas: g gu hususlinn yerine petirilmesi
gerekir

® Topras tavinda igleme ve afr makinalar kullanmama

* Kombine edilmig topmk igleme ve ckim aletlerivie toprak Gzennde makine hareket
sayusani arnlima

# Sdrniim ve tagma makinalannda ¢ift lastik veya derin profilli lastikler kullamitamk
topraga vapalan basinc azalimak,

Taprafin likelet Mikian fle Evoevon Arasindaki DNigkiler

Toprak iGnde, caplan I milimetreden biyik olan mineral parcalan (gukillar ve
tig parcalan} topragin bkelet kismi olarak adlandinlmakindir. Bunlann toprakiaki
mikian ne kadar ok olursa, crozyonla toprak kaytn da o derece az olur. Cilinki
sakillar, alundaki toprajs yagmur damlalanmn carpma elkisinden ve scrayarak
dagidmalanndan korur, Ayrca toprakia kaba goscocklent amtrarak yafs sulamnmn
toprak igine sizan miktanm gogalir

Kil Mikian lie Toprak Nemi Aravndaki Oranm Froeyon Uzerine Etlkisi

Bir oprafun kil mikiaryla, tarla kapasitesindeki nem mikinn arasiidaki omn
no kadar biyikse, bu toprakisnn, erozyona karp o dorece davamkh elduklan
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bildirilmekie e buna ail bas prailk deferler venlmekiedir. (Bala 197% e
kargilagirimr)’

Balcs ( 1978) ¢ gore:

Kil miktan ile torla kapasiicaindcki  neni mikisn arasmdakl orn Okl
miktan/nem miktan) | 3%tan biyikse, bu lopraklar eroevona dayamkldir Oran
1% tan kiigiikse, bovie topraklar eroryonn duyvarlwdir.

Burays kadar yapilan sokiamalardan kolipea anlaplcagy dzcre. toprak
aclliklert iginde erorvonu en gok etkileven loprak kamkieristikleri gunlardir Tekstig
(toprak tancliligi), stroktir (kmanlilik), kenb dayvamkhlign ve organik ek
igenifidic.

2,1.3 iklim Karakieristikleriyle Erozyon Arasmdabi Higkiler

Eroryon Userinde cikili olan en 8nemli klim ogelen sicakhik, yafglar ve
rirgdirdir, Bunlann miktarlan, siddetleri, vl wgindoki dafolom crooyon  Geeninde
depisik cildlere sahipiir. Usin sitreli bol yafigbor ibe. ks siieell saganak halindeld
giddetli yajrglar crozyvonla kaybedilen togrmk miktanim animr. Rigann hia, s ve
viind croeyon daennde onemli rol oymar

Bitim ramands digen yafiy miktan ne kadar gok olursn (giddoil saganak
vafaslar), declhikle gplak topraklarda, topak  kinatibuoom parcalama ve  kiguk
pargalan ssgratarnk  harekete gegirme ve myuma o dorece quk olur. Yapilan hir
nragtirmada 153 yagy olay incclenmiy, her yafiss olay igin 5 dalakada digen gddetl
yafisa gore § tane vaps giddet grobu aynilmig ve bunlann | snatie tapdifn opmk
miktan hesplanmigtir. Elde edilen sonuglar bir ¢izelge halinde verilmigtic (Cizelie 3)

Clzelge 3. Yafuy yiddeti pruplaryla croeyon arismilaki iligkiler
{Leibendput 1%75)

Yaguy gededi grwgrlines Erazvonla tagiinne foperil
prerey 7 X bk et ‘el
25 372
251 ]
a2-101 (R0
[(2-178 609
1109-2%4 4791

L) M topesgm tarks kapasitenindel nem mdldar, b ioprads devuruss b yadaploms 2-1 gl s, il
by vtk lclids s enikimrulir, Cormagim, bar irgmagn larls Lapasstesdas nom mklan ®. 3
tlemenee, |00 gprams S lak o ioprek T prans s Gadabiloven domolin



Cizelgenin incelenmesinden kolayen anlaglacags feere yaiis gaddeti, yani biram
saminnda diyen yogig mikinn anuken, emzyonla tginan topedk miktan da armmoskind
Bunun nedeni, gddetli yadslann toprak kinntilarime pargalamalan ve yieysel akigls
tegnabilidibleninl anurmalandr. Aynca, bo tir vages kogulbarnda, vafiig sulnm
topraga grmeye vakil bulamadan yiveovicl akigs pocorler ve crosvoni il B
ihgkilere dayanarak, yajay yobunhsfu (hivim mmand: digen yafis mikian) e esason
dereceleri (simiflan) amsinda baglantilan gasicren dopertendinmelor virpalienktisdir
(Sar 1996) -

Yy yofunlafu Ermeyon yidilet
moe/saal dereeesi (vimali)
=6 hafir
6-12 ot
12-50 sicddetli
5w ok siddeld

Ulkemiede saganak halindcki giddetli yngslar sk =ik parillmckicdi Chrngfiin
1992 wili amlik myvindn Mnprmaris'e 24 saiite 466 7 mm sagiy digmilgtir Tenmase
1993 tarihinde lspana-Senirkent yoresing digen 12 dakikalik sidderhi hir vafg. geldiis
yamagiardaki toprak, ¢lul ve kavalan sinikleverck Semirkemt foime 2231 macire
Balinliginda bir tapnty materyaliog siirtiklomigtie Avin olivas bengscri 1996 il son
aylarinda Bodrum'da yaganmagtir Ozel olarak. vajglann mevsunlere dagilip dilsensiz
oldugu gibi, =adanak halindeki ok ghddetli ynfijlar da sk sk ve gogith bilpelere
MM v thal kayvbuw neden olaciak kadar siddch crosyon v iagkmlar mevdong

tedir.

Ulkemizin bu bakimdan iginde bulundugn kogarllan knvravabilimck ign Tarkne
Icdimi“nin karakicrisuklcn hakkinda Geet bilgilor verilmesi vanul gariliniistie. Ancik
ti bilgiler clde cdildikien sonm lkzmizdeks ikl kogullirn b crosvon orammdaks
dligkiler dahu iyi anlagilabilir,

Tirkive IKlimi

Ulkemiz 36-42 colem dorcceleri amsinds bulundugundan, dinyn  iklii
kugaklanindan subtropikal kugaga girmekiodic Bu kugak sicak tropabad illion kusafs b
thman sklim kogafs amsindadie. Bowlece yankorak bir iklim kiokienstifine sahip
bulunmakiavie

Tikrkive, yapis rejimlerine gre don ana (kling tipine avnlmaktadr, Bunlar su
wekilde adlandintmakindir (Sckil 3 fle kargilnstrmizy -

Koarmdeniz [klim Tipi

Akdenir [klim Tipi

I Bolpe Karasal Iklim Tipi

— Yitksck Bolpe Kamsal Ikirm Tipi
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P iklim tiplerinin yagg rejimben gu gokilde dactlenchilar |
Karadeniz Tilim Tip

Bu iklim tipi Karadeniz kiyi geridinde cpemendic. Yagglor mevsimlore gencl
olarak disanll bir gekilde dagildifindan, “Tler Mevaimi Vagagh ilim tipi™ olarak
milclenchilir. Yillik vagy mikian da oldukga yikscktir. Torkiye nin en yuksek yilhik
vafiy mikiarina sahip Rize (11963 mumdAnd) bu badgedodin. (Sckil 4 e knrplaghinnie)
Bu iklim tipi, her mevsimi yafash olmakla beraber, goreli olarak en gok yaag sonbahar
ve kigin, en 2 yapig da ilkbaharda dusmckiedis. Bunun nedeni sonbalar ve Kigin,
denizden gelen nemli copbe rirghriariin, ilkbabarda ise. buvik b [rekansla kuru
gincy rizgirlanmn esmesidir

Akdeniz [klim Tipl

Ulkemixin Akdeniz kiyilarryla Bats Anodole bu ikl tpenin ctkiss alundadir.
Yalme Marmars denis etrafinda bir gecty ikluni zonu gridiie. Kig mevaiminde en
yitksek yajig mikian diger. Yazn ise tipik bir yoz koraklhgs vardir. Bu aklim tipe
“yazlan neak ve Kurak , Kiglar bk ve yafigh™ odamk niclenin, Yilhk yagey miktan
oldukga cokiur (3001500 mm). Marmars gevresindeks gegit iklun montnda yvax
kuraklift daha kafil geger, lkbahar yagisinn da Akdeniz kaalanna keyasta daha
vilksektir

lc Balge Karasal Iklim Tipi

En yiksck yagis kigen, en digak vages da vanm olur. Yillik onalama vafiglar da
diger bolgelkere Kivasin dala digiktir (500 mum'yve kadar),

YViiksck Bitge Karasal iklim Tipi

Do Anadolu’nun yiksck dafhk bolgelerimicks iklim tpidir. Burnda da en
vilksek yafig kism ve gencllikle kar yofgp olamk, en ae vajs da yoan dilger. Ancak,
wadisin en yiksek oldufu devrenin likbabara, lottn vax bogina kaymom ve genellikie
willik onalnma yajs miktannmn 500- 1000 mm areanda olmasivla g Anadolu karmsal
iklininden synlmakiadar (Sekil 4 ile kargligirmep

Buraya kadar yopilan agiklamalardan kolives anlasilacads ieere, lkemiade
yafiy rejimi ve wilhk oralama yagyy miktan bakmundan ok defipik iktim vipleri
bulomwmaktndr, Hattn ayr ikdbm Upi ginde bile, cok  farkli yagis  moktarlan
algiiimekiedir, Bunun baghica nedeni, araxi wiiedl gekli veyn engebelilifiin kisa
mesafcleric depigmesidir. Bir vandan ban yerlerde wllik vagey omkiar 2000 man nin
gok frerine cikarken, daglarla cevnli qokinta bilgclerinde, bu mikiar 230 nun altma
inchilmektedir Bol vagigh yerlerle ¢ol koguitanina vakin yagig mikianna ship yerler
arasinda bazen wsakligin ok az olmasi Glkemiz ion ok karakiensukur, Ornegin
Gancydogu Toros Daglan min yiksck kesimlennde 1000 mm'yvi gegen yilhk yagos
miktan, gok yakinindaki Malatya Ovas: nin dofu kenarinda 220 mm'ye digmekiedin
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Aym gekilde, Rire yores ale kendine gok yakon olan ve etraliy JOu metrenin Geerindaks
vilksck daglarla covnlbmig olan [fdee Ovasinda dvillik omalivma vageg miktan 270 mn)
B kal kadar bir fork bulusmskacdon

Ulkemisdeki villik yafrg ortalamas 6426 mm'die. Didiva ormlamas: ise 100
et kadard

Sicakbik, kuraklik ve vafiglann mevsimbere diecnsie dafilis. eroryami ariinc
eikenlerdic, O nedenle Glkemiz, klim kosullan ve bumm dofurdufu gegill sonughn
biskomendin, crosyon cfilimd yikisck olan bir ilkedir

L 1.4 Bitki Ortiiafyle Froeyen Arasmdahd Diskiler

Topag en vl sckilde devmiiy bitki dnilsll, crosvonn cn etkili bir gckilde engel
elan dofial bir Gakadeaiir. By drviken, oma bitkilerden tarmm arunlers e gavir ve mem
bitkilerinden  olugabildifri gibi gl ve orman toplulwkian pibi odumie  bitkiler
tarafinddan da meydana golivilcbhilic. Biki Sndstinin crosyvonn dndemse gekli ve bu
hasustaks cholopk tghevien su gehalde sk lanabali

1), Toprags saks bir gekilde arimily bolumnan bitki onilsd, yagmuor tancciklerinin

doprudan  dofiruva  toprafa  varamk,  toprak  Kiobillans  pargalamasani, su e
siiriklenchilir foprak e boywtu stmflarun amunlmadsm ve bovlieos wce tanclerden
alugan toprak tabakasimin harckete gogmesint cigelber

33 Urciiigy orgamk maddelerle  (kodk povde vo vaprak) lopraf s
bakwmundnn senginlegtirerck, eroavoin dircogli loprak kinntilan slagammnn ve Kinni
dovanakhilifon saglar. Kinatill toprak ise yafiy sularoun oprags gires miktanm
aritinr, yikzeysel akig azmlur, Bovieoe sulann toprak taguma enerpmind snysllatir,

1) Bitkiler, toprak camlilanmm yagnip gehgmcst i Geel bar vagum ormny
yorndir, Toprak conlilan ise toprmia ivi bor Kot yapasi keandonr,

4) Batkller, efam vooinde akan vilecvsel sdog sulamn hmm ve mitkianm
yvaprmk, dal ve povdelenyle nealiarak, toprak tigrma gictind syt

5). Yafmur splammn belirdl bie ko bitkd dovasindin toprak gl kasimbar
{yaprak, sorgin, dal vo govde) lle twitnlarak, burmdan baharbigmayla ehor smoslere
kangmasim saflar. Boma “inlersepsiven™ domr.  Bu o olayla  woprk,  yagmur
damlacikinnnin  vurma cikisi  altinds  ercvonla  thgabilecek  sce  paigacikiarm
aynlimaktnn kurtulduu gibi, yaacyse] akiy suyn da azliloig olur

). Biki toplumlan nizginn do heam kesorck. topragon aginadinip tig
etkisimi aznlr,

Bitks oritstnin croeyonu onbeme bakimindin et dereceleni ok dedigikiir, Bu
hususia ok cogtli Maktbrler ctkahidar. Bunlar beiglicaban bk detfistindan ik, biki
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tirken, vepeusyon tiplen (kiliir bitkisi topluiian, mem gayir ve orman). Bunlar da
kendi pralsnnds farkhhiklar gosterir. Ornegin silo musin, kam nadnss kivasla erosyona
yan yanya azalitif halde, Gl yoncasi 50 kal azalir (Cieclge 4]

Yaplan incelme ve aragurmulardan clde edilen bulgulara gore grplak topmakia.
bitki toplumlan twafindan Srdlmis toprak arbsnda, crozvon bakimundan Gnemli
farkhilsklar bulunmaktadir. Ayrica bitka cins veya lanine, ckom gsicmine gore de amda
docmli farkhlilar bulunmaktadir (Gzelge 5 ve 6),

Crelge 4. Cegith kiihtir bitkileri tarmunda meydann gelen Ioprak
taginmastmn nishi (oransal) deperferi (AID 1994 , 5.9, T.1).

Aaraaadar !?Eﬂmu
1.4 [Nk

Tahil bitkidery | Seber peneart Siler swixirs
D=0 11 i 39 i |

Cheelpge 5, Columbin, Misouri"de yapilony hic arastirmays giee (1918-1931)

ckim sisteminin sk ve erozyonla toprak Kavin Brecindeki etkileri
(Miller and Krusekopl 1931)
Ulrun v liytirmne Ohtalinsies yitzevsel Ortefona vallk iXJ
Arafatenf el iy FFTESTENY il
R ! % four oy
Sarekh nndas 312 LS 92.73 24
Sorckli EayIr 122 120 (6T J
Shrckli bugday 219 23.3 2162 1140
Siirekli musir 302 29.4 4413 5
s r-buafday-yonca
FOLRSYOIL 134 13.8 S Ll

(X} © 1K em kalinhifinca topmk talukasoun erosyonln gmouse igin gegen
znman (vil)

Cizelge 6. Tabalka eroxyonu ile glegl ve rfiegir ecoeyonunun yilhik ortalams
mikiarian iizerine ckim sisteminin yaphifh etkiler (Troch, et al 1991)

Erbarlier v izl
Bl sixtimi weya PO riizpde eroswmg
VTP irwn v il Fraeie Tranurd
kiliire alinmg tum alan 175 7,39
meTH ENE 336
othaimea yapikan orman 515 0.2z
otk vyl mavan orman 157 i

Hu gizelgelerin incelenmesinden nliglacad eere. slirekli nadasia mieydana
gelen toprak kayvbe, caywrdakinin yaklagpk 118 kat kadarder, O nedenle (lkemizde
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tarum iopraklanmn olanaklar Siglsinde daha sz nadaza buskilimas saplaovacnk
bilimsel sragiirmalar yapilarak perchsiz modasa burakmamn Goine gegilinigtie. Hatta
nadass birakabilme yasal diazenlemeleric cok simirlandinlimestir.

Bitki otisi oldupu halde en yiksek erosyonun cereyan cilifs kisltlr ekl mesir
tarvmidir. Nadasa kiyasla toprags ancak 2 kab kndar crozyomdan  kormayvabilmekiin
Yalmz ABD de deftil Avrupa'da vapilan aragtirmalar da, masr kiliGoinin joprags
crozyondan en az koruyan killidr geklt oldufunu péstermigtir. Pancar ve patnics kaliom
de aym gruba soloulobilir. Onun igin az efimli armeilerde bile misir tarin yapaloiss
halinde, ban koruyucu Galcmlenin ahmmas Gngarulmekicdir. Ormegin, bu giti verlerde
mir-bufiday-yonca rotasyonu doncrilmekiedie. (Cueclge 3 ile knrplagtinme), Cleelpe
3"kl deperlenin bulundufu amgtrma kosullannda |8 om kabimlhifinda  topragin
croryonla Ggnmasi igin misir-bufday-vonca rotasyonu (ckim nobctl) yamlan anm
arstisinde 368 wil, sirekli musir kiboro vepdon  ardada da 500 vl gegmiess
gerekmekiedir, Ba deferfer de musie larmimn ergzyon erindeki onemii etkilerini
gostermekiedir. Cleelgelerden gilainiabilecck avn bir sonug da. villik croevonls tgiion
ioprak miktariyls viecysel akis miktin amsinda dogre ormatils Bir ihski bubsnimasicr
(Creelpe 4 ile kargilaglinnz)

Orman ve meralann, erozvonu en ctkili sckilde dnbeyen ki bitkl drttisi olduguy .
gizelge 6'daki deferlonden agikea nalagilmakiadie. Niclifl bomblmmng, gl kapals
ormanlar bu bakimden en bagta gelmekicdir, Ormaniann erozyony dolemedeki rolleri,
dogrudan dofruyn ve dolayli olmak fisere ki gropts loplanabilic. Bunbnn ok gekillend
konusundn, agafula ayn ayn bilgh venbmigtir,

LL4.1. Ormanlane Eroeyon Drerine Dofrudan Dofruva YVapugs Etkiler

Ormanlann eromyonu Gnleme ve engelléme dzennde dofrudan dofnovn yapligs
clkiler, hem toprakalt kisimlanm olugtuean kakleri, hom de woprak istiindeks dal.
givde ve yapraklsnyla olur, Bunun nasil cereyan clligl asafada aciklanmgtir

Apag Kiklerinin Erozyon eerindeki Eikilers

Orman agnclan, ancak milimetre ile (Mde edilcbilecek dercoede ince koklerden,
sok kalin kamk ve daber kiklere kadar deisik gap ve uminlukinki koklene sahipeir
Bunlar topragi bir af gibi samr ve lopragom dogal kuvvetlerle Gpumesini engeller.
Aragtirmalarddan clde odilen bulgulara gore, ban orman agaclanmn bir metrckiip
hascimdeka topragy, toplam weunluklan 100 kibometreyt bulan binleree  kibkle sarchih
belirkenmigtir. Aynica, bir ladin ormanimm bir hekinihik alanda 90 ton,  bir kavin
ormamn ise 40 ton afirlifinda kik geligtirdiffi yine amglinma sonuglanna dayasaarak
bildirilmekiedir. Sdkoousu bu ormanlann kok yovilis mckarnda bir hekinrhk alanda
200-230 oo joprak humusamun, 10,000 wn mineml opragon ttoldefu, bu konuda
yapilan ayriniith bir amgurmayla belirlenmigiir. Boslece orman topeaginin heyelan
{baytk kiileler halinde loprak kaymasi) ve crozyoan ile tasaup kavboloi engelleninig
olmaktadir. Orman adaclarmn kbk yoyilig Grerine dopuda yapilncak podemier de
ormanin bu fonksiyonel defierini acikea goatermeckicdin, (Resim 3 ve 4)
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Hesim 3. Bir digbasdok apacunn hem yatny, bhem de diges vonde geligirdigi kalin ve
ince kokler (Kastler |96E)

Resim 4. Dovrilmig ber agacin koklen, Gldidion somrn bie, bognma simsak bastig
ioprafs erosyona teslim eimemekiedir (Foto: Copel)



Aftag Giivilelerinin Eroeyon Deerindeli Eikiler)

Orman afaglan, woprakla temas entifi yerde kalin bir kok bofaa geligtivie
Afacin en bilvisk ¢apa sahip oldufn bu bolgesinde, yamag eimi vaniinde ngafn dofir
yikreysel akigla gelen vafs sulunmim akiy i mekanik engelleme ile azalihe. Boslece
suldnn hem stirtikleyici ghcl neahir, hem de topraga sinn ke grar, Chon iGia
ormanlarda suyun yieeysel akig ha ve mikian, gplak fopraklam kivasta qok dalia
andir. Bu hususta ormamin difer cilkden de stekonusu oldugundan, kargilivgiormid
sayrsal defierler, daha sonmki kinmlarda verilecckiin,

Cremamnin inckanik ctkilerle croevonu azmlimass iizennde, yalme govdelernt degil,
dal ve vaprakian da 6memli roller oynar. Gergokilen, ormnn afaginn poge dofiru
uranmy dallan ve bunlar deerndcdd yvapraklanyla. yafmur tmeoiklenmn topria
varucu ve onlan pargaloyic ekilering karpe b kalkan olegiomr. Owellikle gok
soywlaks yapraklar by hususta Snemdi rol oyvnapikiuder. Geegelien,  Almgmva“da
yapilan bir aragtrmada, bir hektarbk bir lad onnamnds 4 mibar decrinde igne
yaprak oldupu belifienmigtir. Yapruklarn toplam yiscyiin ise. dstinde bulbsdukian
toprak slamnin 10-20 katy kadar obdofu hesaplanoigir, Bu yoprak katles, va@mug
damlaciklanm karslayarak dogradan dofnna topma varmoisn engeller ve biyvkeos
yaprak ve dallandan damlaimak surctivie toprags *vumugak inig” yapmasan sl
Bunun sonucunds da topeaklann yagmuor daminoklanng mit varug (darbe) cikisiyle
parcalanmasi engellenir. Dolnymsivla bu purgaciklann safuy sulanyia,  bulundigs
verden kolaven uzaklaginlmasimn dndine gegilimiig olur.

L 1.4.2, Ormanlann Eroeyonun Onleme Teerinde Yaptdi Bolayh Eikiler

Bu ekiler ki grupti toplonsbilic,. Bunlordan  biriss loprak  Hecllikicorin
iyilegtirme, digen de rizghr hiam azalima yoluvia yaphifs dolavh cikilerdir. Boyiece
ormanlar  agafida aciklandifs  gekilde D owa. bhem de nlege  croryonun
e ltmakindir.

Ocmamn Toprak Owetliklerinl Ivilegtirerek Eovonn
Oinleme Fonksivonlars

Cwman fopraklan, kendine Grgli komkiensiklernle yireysel alom amlur,
topraja semasan antine, Boviece erorvon giddeting digbrur, Cinki yisevden akan
yafns sularmmin akis a ve miktanyla, toprak laginmesi arssads dofm omntili bir
iligki Bulmmaktadir, Bu nodenle ormanlarm yiecysel akis loom ve  mkinrmm
azaltmasi, erozyonu azalumasiyla eyanlama gelmekicdie Onnan topraklanmn ba r
cikilere sabup deciliklcn nasl kamndif agafoca sgiklanncikiidie

Orman afinglan, yaprak dbkomiyle bir hokiarhk orman lopragma ber vl 3-4
ton orgaiik madde kiithess vermcktedir, Bunlar orman topragimin fecrinl biv yorgan
pibi oner. Buna *046 Orté™ adi verilmekiedir Stekonusu Wi 610 G bir vandin
milvonlarca loprak mikroorganiamasing kigin sofsfuisdan konsken, ote yosdan da bu
toprak canhilanmn besin kaynagmn oliusturmakiadie Ekolojide bu siireg. =illiimien



vemi ymgam®™ geklinde adesind bulmakiadir, Toprak canlilasmn, besin ielde cimig
amaciyla  myngtimdefy  ola  Getiiden humus  denilen koyu renkli, gekidsie, kadifeo
yumugakhiginda bir orgunik madde klilesi meydana gelie, Humus, topma kangina,
toprak stnger pibd geenckli ve yumugak bir piclik Karanmakide, Boyle bir moprak,
vafay sularuu siinger gibi emerck sayw depolnmakia ve yileevsel skl suvan akap
ghimesini dnbemckiedir.

Topeak Geerinde ayngmaimag  haldeki &la Gred kisaaa gse, baglica ki isleve
sahiptir. Bunlardan biri, ormanin lepe gatesindan dambman yagug sulanni dogrudan
dofruya topaga ¢arpmasnl ve foprafin  serlegmesing veya mpmabdlic  kligliciik
porcaciklar haline gelmesinl Gnlemesidir. Gergekien, giplak wpmk yieing dogroudan
dofruya sarpan vagmur damilacifs, blvik bir kinctik encrjive sahiptir ve toprag gozle
farkedilemeyvecek derecede ufack parcalara manp eroxvonla iasimp gimesing saflar
(Resim 51

Resim 5. Bir yagmur dambasamn, gplak topraga vurma ctkisi sonocunda olugan
kunetik eperjn ile toprak kimntdann pargalavip dagitark crooyonn boslim ctinesi (AID
[H94)

Chrmnn 010 ntstnds erozyon dnlemadeki bagka bir elkisi Jde, imekanik bir engel
olark yarcysel akigy sulanoin akiy hian amlunasidr. Boviece, csasen siinger gibi,
suyu emici bir Gst woprak yaratmeg olan 6l Ord. yafis sulanmn toprak igine
girchilmess icin mman kvvandine, Bomin sonucundn da eromonun  pedeni olan
vilecyse] akiy, tikmidybe ortadan kaldinlms olur

Urmanlanm crasyon Ozerindeki dolayli ctkilenibden in de arman varligimmn
kendh alundn ve gevresinde iluman bir ikliim yartinssadir, Boyvleoe, ilkbaharda karkomm
yavag vavag ensnesind |, dolnnsyls sicaklar bassnca birdenbdre erverch sel afetlen
wklinde croxyon zarnrinn meydana getirmomesini saglar, Avoca altindaki toprfim
donmagimn Gndne gecerck. kar sulanmn lopraga gircbilmesi i elverighi bir anain
Varatif
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Ormanlann eroryonla ol iligkilenne an burya kedar verilen micl lghler,
aragtirmiilars ait sayissl degerlerle desickleniree. konu daba byl anlagilmeg ol
Agapsda, sumirh svadaki aragtimalardan baz sonuglar verilmigur,

Elmali Bamji yakis haveasinda yaplan bir amgurmada gplak alanpg dagen
yagigm erozyonla olan iligkiss; cayir ve orman gibd bitki drtisiinim bulundufu yetigme
omamlanndeki erorvonln karplagunbmgur (Baler 1938). Elde cdilen bulgulas bt
gizelge halinde Oeetlenmigiir (Cizelge 7). Cisclgenin incelenmesinden  kolayca
anlagilacagy sere, caywr ve orman, yilzeysel akpn ve crozyonln goiGrilen loprafin
azninimasinda mndasta {giplak toprak) kerglastnlimayncak derocede blyviik eikiler
sahip bulunmuaktndir.

Cizelge 7. bianbul-Elmah Baraj Waveao'nda % 15 egimli bir aradide
naday, cayir ve orman slanlarinda hideolojile ilighiler ile erozyonun
Kargilastindman (2alo 1996, 5.57)

Arazi kullanma Infilirasyon Yizcysel nkag Erneyon I}
LA i) i i 1ontha il
Mavilas 591.7 - T4HL5 5 16l 122
Cavir H55.6 4 ARG I i 4 i434
Oirmnm 10FES, 8§ K2 2414 1® - -

Mot | Inliliraivon @ yndeg sudnnnm lopeadn grrrimesi
13 1% om kalinbi@enda bar toprak tadsbassnin erosymslo tapmig potdinidines iy gogen
stige (il -
Araglirma bilpewnde yallik omalome yadig nuktan 13362 dan

Bagka bir aragturnedan clde edilen bulgulnra gire, 1se kivvetli bir saganak
yagugian sonra grplak alandaki 1 metrekare toprak yiizeyinden 80 lire {bir hektardan
B0 jon) suyun nrae efimi ydninde vadilers alop gittifi. ormanhik yamago se bu
miiktarn % 25-30" unun vitaeyse] akesa gegtifs ifade edilinekeedir (Stern. et al. 1980

Burayn kadar agikianan etkiler nedeniyle. ormnn wprmklannds  crozyonta
taginan toprak miktanonn  ¢ok ar oldufu  birgok  amgirmslicla kanitkaonog
bulunmakiadir Omegin Almanya'da yamlan bir araglirmaya ghee, ladin ormaniyla
anaia bir araziden belirli bir sirede crozyonin | metrckare yicinden lagian loprak
miktnn 4 gramdir. Avm iklim ve amzl efimi kogullannda giplak alandin erozyonis
gtiirilen toprak miktanmin ise | metrekare bagina 1500 gram olduu bildinlmekicdis,
Bu nrastirma sonucuna gire bumun anlam, ormamn giplak loprafa kiyasla enozyoms
A7S kat aealilmig olmasidir (Dells, et al 1958).

Amesrika Birlesik Devietlerinde yaplan bir amsurmadas bir yagy havzasinda
bulunan ber derenin bir vidda tagidegs toprak mikinn uzon sireh olarak Glgihlatigtir
Usun siireli lgiimbere ait yallik ortalamalara gire stekonusy bu derenin, yagg haviass

mese armanlanyla kapls iken bir yilda tagidifs oprak mikian 2 wn olarak abgilniigiar
Bu wvapis haveasindaki orman kesilerek ortadan kaldinioug vo anid i alining
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gevinlmigtr, By durumda slemelere devam edilmig. mym dercinn ber vilda ortnlnma
olarak 200 ton toprak agadifs algmelerle artaya konmmegius, Béylecs, cemanm (anm
olantanna kiyasla crozyonu 100 kat kadar sraling artwyn gilanegtir. Bu Ay
dayanamnk, deellikle off tchlikesi oban sarp ciimbi ast yamaglarda omamn veniden
agaglandinimasinn gok gg ve gok pahali ofacags bildirilmechiedis Bu komuds vapibin
aragurmalardan clde cdilen sonuglara poee. @i dchlikesi olan dik gfiimli  yukan
yimaglann bir hektanmn agaglandinimas) igin S GO0 (bepillatring  Amerikan
Dolanna gercksinim oldugu anlagilmakiadir. Buns bergilik ae cganll ol vaiieaglanda
bu malivetin ancak 15 000 dolar oldujw bildirilnsckicdi (8 rbl-Uds=n, of ol [985)

Yapilan amstumalardsn anlagaldifma gore. toprak igleriest sommly alan
vamagiardnki bag ve babce almbanng keyasla, aymi araa kosulbnnda ormanlks kaph
alanlarda crozyon gok digik darcylerde olimaktodir Bolu yoresinde vapilan bu bir
aragurmadan ¢ok ilging sonuglar elde edilmigtir, By arastirmadn ormandan mgalingy
43 egim derecesine sahip bir yamagia bubunan findik balgesi the sy arsia kosallarmn
sahip gok yakinindaki ormanla kapls bir vomocts Srockleme alantan alimarnk toprk
taginmalan Gigiilmily ve yapalan hesaplarla kargilagton sl soninglar elde edilimigtir,
Elde edilen orialama defieriere pore findik baheesinin | hektarbk alanindian (10
déniim) bir yilda 3.1 ton toprak materyalinin tagndifs oraya gokamigiir. Bams kargilik
ormandaki Srockleme alaminda ise erorvonun dl¢ilemevecek derecede ne ofdudy
Bulunmuegtur (Caglar 1986)

Ormanlann erocyonn dnlemede cthin rol ovamaibdinclerd igin ormanin tahrp
edilmiy olmomas, orman topmjing ve topragums Sitasime s verilisesing olnissi
Gmcfiin ollatma dle hem dirl Srdsiiniin hem de Gl Orn ve  minerl ok
Geclliklerinin rodelenmemesi gerekir, Amerika Birlesik Deviel lori ndg viplan bir
aagmadan clde odilen sonuglar bu percops somut bir schibde steder. Gndne
sermekicdir. Sdzkonusu, aragtrmayla dgili sayvsal bulgular doha onee girclpe 6°da
verilmigti

Yukanda wvenlen sl amptenmsm bulpgulan,  orman sprhnun  crowyvonu
azalima veya engeliemedeki onemli ctlkilerin belirgin bir sekilde artaya kovmakiadie

Ormanlar, Grennde yetigiiklen wopmg valoce korumakls  knlmaa, ioprak
elugumi ecrinde de doeml roller oynariar, Gergekien ormunlir, gok dering giden v
Religmclen csnamnda aralanna girdiklerd kovnlam tonlares basing vapen vo salgilar
tircten koklerivle, yaratmy olduklan limb fokal iklimle ve kendine &rgi toprak
canlilanyla clveright bir toprak olugumo siirect yamter. O Brtasaniin cikisi de buna
:I!Jﬂiﬂ:l:. derin ve verimli | fiziksel ve kimvasal Oecllikler ivl bir topak pelisin

#ir.

L1A3. Ormamn Rizgar Urerindeki Fikisi

Orman chosistemleri, rizghnn boom yavieglaimak ve  yonini degigtinmek
surcuyle, riegir crozyonunun giddeting aelimakiade. Rieein cromone ncdeniyle
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collesmis bir bolpenin bitkilendirme yoluyla yeniden eski sthhatine Tomvugabiiece g
pisteren Lipik bir drmek olark Konys-Kampinar yorcsi verilebilie.

Yipilan ariglirmalar, ormaninn ritegie hsam Gnemin olgide dirgrcheloccitin
plstermigtie. Sovyet Sosyalist Cumburivelleri Bilifi'ode sapilmg  bulunan  bir
arngiumadan clde cdilen bulgulam gore Crplak 1oprak deerinde sanivede 1.2 metre
olan risghr luz, crmanda bo husn % 8%ine kadas diigirilniigin. Yine agk alanda 7
muian. hizla esen bir rikegann hin, orman iginde 3.2 s olarsk olgilmugtar, Bu
Glgme  sopuglanna  gore, ormamn  fhegdr hoon W 54 omooda digindigd
unkagilmaktacde Oikemiz alamrnn % 0.6 snda riegde evorsyonumn alduga gdetninde
bialondunilars,  ormamn bo  biakidan ol Teoksnoncl  ereyon  defienimn
kilgtimsenmemesi perektifil sanucuna vanhir,

Eroryonu Ooleme ve eogollome, dopimga  giren  volg sty nsiktmrmn
armtirimass, dolaniayla vievsel akign sesdilnassyla aler Buou en iyl bir gekilde
saplpyacok dofnl kaymafin orman  aldufin  bondin dnce  nerklanan - anagiirme
bul gularindan kolayen anlaglmaktadir.

Bir alkede tanm armeilenm selierdon ve crorvondan ramr ghrmemes!, klim-
Ditki-su rejimine ait ekolojik dengenin boaulmamas i, ba Glkenin orman varhgunn
. Hlke yimeyinin %% W'y kadar genis alanlan kaplamas gerckinckiedie Blilin bu
nedenierie, Tarkive ormanciliim en dnde gelen gorevi “Agaglandivma ve Ermeyon
Koontrolu™ aktivitestnin hilandmilmasi olinalidie, Bu komioa daha sonra yeniden
dinlileceklin.

2.2 Toprak Eraeyonu Uzerinde Eikili (Olan Antropajen Falitdicier

Antropojen fakiocer denilen, msan akiwvitcsinden kaynaklanan cikiler, erocyon
izerinde hom vopsct, hem de ikl olabilir. Ne yackur ki, insinlann crozyon
frenindeki agahkh elkilert olumsuz yondedic Bunda, inswin dofal varliklar iginde
ayr bar yarstihga sahip olias énemii roller oynamaktadir. Gergehien, insan digrndaki
canly  varbiklnr, icinde bulunduklan cholojik  kogullara  kendilorini  avdurrak
vagimlann stirddrmekaedidier. lnspnlor ise bunian tam aksine, Iginde bulunduklan
cevreyi kendi istekleri dofrulsunda defstirme cfplinnndedirler. Bunn qofin kez
bilingli olarak yapmakindir, Insanlar, ouelliklc son  Mid wil iginde.  @stiin
lekpolojileriyle, gevrelenn geghili gekillerde cthiler sl almglordir, Bunui cn tpik
omell “koemonot™ ve “aquanaut™ olorek kendi gescgen digi orkmig olialaridir
el tekmigi ile dopnl ve normial yopun ortomlanmn dopods sngama bigarsin
phatermigtir Baylece ok genlg bir evioni kontrolu alina plosgie. Batakhddan
kuwrutmak, ormanlan taheip etmek. difer dogal kavnakinn do agn derecede kullanmak
suretivie, kendi gesegenind de dnemli alginde depigtinmis ve dofal dengelori bowmmgur

Ancak, insamn  dofmya ve difer percpenlore cgomen  olma boywtlan
penigledilge, dofamn tahnbal ve do@al dengenin boeulma dereocsi intikge arfmigti
Bunsn sonucinda da insanhiim ckolojik sorunlan ofaya gikmegior, Ba sorundardan bir
tancs canbilnnn en dnemli yagm koymakirndon biri olan fopak varhinm, yise
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i ehiyle yok edilmesi ve verimlilfin asnltiliasdir, lnsankr bu cylenn basen
bilinsgli, barcn bilingsiz olarak pergekicgtirmigiordir,

Erozyonun artmas) ve toprak verimbilifinin azmlmasi, Alimanya'da *Beslenme,
Tarm ve Orman Informasyon ve Degerlendirme Dairesi Baghantig™ wmfindon g
sckilde depedendiniimekiedir, “lkincd Dinva Savap sonmm  tarimds yaposal  bir
defighm meydana gelmigtis, Bu defigim Axcilikle, Ortn Avrupa Glkeleri ve Kusey
Amecnkia’da cereyan eden topmak erozyonunun amginds Sncmll raller oyvisamugte™. Bu
yargsys vardiktan sonfa, bo defigimicrin ve mevdana geticdifi anrrdonn peler oldugu
agiklanmakindir (AID 1994) | Bunlar daba sonra syvrintilanyila séekonusy edilecckiir.
Bunun deginda, brgok yaynlarda, insan elivle cromyonun masil anomibdigang ligkin
agiklamalar bulunmaktadir. Bunlar incelenirse, hepsinin agafdn agiklanon voktnlands
birlegtifis goralir, (AID 1987, 1988, 1994, Balcy 1N, Troch ot al 1990 )

* Hizlandinlmug croryon deconde etk olan Fakidricnn bagndn insan gelmckiedin
® |nsamnm bu olumsuz ctkileri, hatah  eeknik  wygulamalar  ve sosyo-chonomik
politikalandan kaynaklanmaktadir. Bu tetoim ve evlemderin baghcalan gsmbandir
XX Yanls twam igletmeciligi uygulamn
XX Ararn volenck ssflanna uvgun olmavon topraktam sarmrkanma
eylemlerin isrirka stindinme
XX Dogal bitki drttisiing tahrip ctme
XX Hizl miklias arfegam stirdiirme

Bu hatali eylem ve davramglann soomglanm sgiklayvics biljpler verilmesi yararh
poritmiistar,

LLL Yanhy Tarm [petmecilifi

Yanhig tanm igletmecilifs, tanm  alaslynmn  gomssletilmesinden,  meveul

wpraklardn wygulanan yanlig wekniklore kndir cogithi olumsoz ovlem ve tutumlan
kapeamakindyr. Bunbar su sckilde szetlencbilir:

® Caywr, orman, fundalik ve makilik gibi stirckii bitki drtfisiine sahip yeyil alanlar
tarlalara qevilmekie ve boyvlece yagmur damlalarmm agndines etkish antiniog
olmaktadir

# Intcnsil ve derin topmk iglemesiyie. hums mmsmas hidandmloyg, iopragin
humus igenfi aeilmey ve bunun sonucunds da kinnt alugumn engellendifinden ve
kernty doyamkhiligy acaldipindnn crorvonda toprsk kb mikitan pnmistr

 Mckanik tirom uygulamasryla, toprak afer makinslards islennug. motorfy agir
tagma araclan tanm alanlanng sokulmog, bunun sonucunda da 1oprak sikigmag, i
phrenckler arzalomg, baidn bunlam bajh olamk da eroeyvonun and dpesl olan
vizeysel akig anttinlmgar.

# Toprag: geg drien musir, geker pancan ve patates gibi Grin gegdermnin arimimas,
deellikle ona dahk ve lepelik ve qok cdiml prazide nusar tariumin vapilinas,
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bunlann: yerme tahil ve yonca gibi toprags stk bir gekilde anon nm finimiormam
hig dugtnilmemesl, croeyom aniurmgiin.

Orcllikle yamaglardaki igletme anitelen ve chim parsclienmn gok geneg bt ma
da erogyonu artiric nedenler olmogtur

Yamaglardaks canli ghilertn, seka veyva leraslann kaldinilinas) veya bakondarin ivi
yapalmarnass, yem bitkiler ekiminin pzlmas

Egyitksclti eftrilorine paralel stiriim yapuiimamasi

Aran yiel geklinin, crosvon Kin ichlikeli oldufe yalerde soa chlmi tromm
yapilmasing devan cdilemesi

Toprags sik igleyerck, Secliikle 4t toprags kinntisi: hule getirme yoluyla, roeghr
CIOZYOMI ANIEH

Toprak striskidring bozun, sedimentasyon ve crocvonu aritirs noacrnd gibeclerin,
dacl likle tehlikell yerlerde gerekli dnlember almmmdnn kulbsn lams

Kuru taremda, highir dnlem almadan, bitki Sritisl almasdan genis abinlann nadass
Barakilmas

Toprak sxellikiorine vygun pullok kullnmnumns:

Ouellikle dlkemizde oldufu gibi. arian nifis ve mims holoakondoks baz hidkimler
nodemyle tanm araalerinin gok kiglk pargalarn balinmcs

Tanm yapilmamass gercken ¢ok egimll araslerde. tuichk hgbir bivolojik ve teknlk
snlem ahamadan tanm igletmecilifd sapilmas:

Hasatian sonm anue yakolnas

# & % ® & & &% ¥ @

Baraya kadar aciklanan hasaslar, bilimsel csaslandan soksan b wygulama e
crodyanunun  anbnlmasia  ligkin  Upik  Grmeklendir.  Bainan skel Bir  bam ve
uypulamayin toprak koruma bakimundan gok Sncmli adimbar atilabeli

L LI Arazi Yetenek SunlMarins Uy gun (flmimyan Togealiinn Y arslonma

Toprak crozyonuna neden olmasacik. toprak verimliliffind dbgimeycock bir
uygulama igin jopraktion  yararlanma  sOckonusa  olunen, bu twopeakiaon  ginde
bulundufu chalojk kogullar mutlak surcile dikkate alinmplichr, Bunbarm dunmmsna
iyan teknek ve bivolopk vygulamalann esas alindifs bie e yvapilmalidor. Dakkoie
alinmas gerckli cholojik kogullar sunlardir

- - Arazl yisl karakierstiklon {engebelibik, efim v b )
= Iklian kogullar
= Toprak teellikier
= Daagnl btk deriden

Bu fkibrler dikkate alinaruk, her ilkede *Araed Kollinoas  Boabiliyvetd
Simflaman™ veva “Arazi Kullanms Yetonch Siniflapmas™ yaplmakiadir. Bumda
“araed” sieci@inin "toprak®™ sdocigiyle yor degishrerek kullambd bildinlmckicdic
(Troch, e al.1991) . Conkti bovie bir simdflane, svin svmaoda. foprukians genel
karakiterisublerind, bunlardan kaynaklanon irctom kapasiielermi, nskl vanban, Hgil

sorunlan da wple olarsk iGde cimektedir, Ulkene topraklan da by badomdan
wcelenimiy ve sinflandinlmigur, Ams kollanma yetenck simflanyla (LI gibi)
kapladifts alanlar ve bu alanlann genel karnkicristikient bir gheelpede toply olarmk
« sererilmigtir (gizelge K),
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izelpe K, Tirkive Topraklarmmno Acae kallanma Y elenek Sinillam ve

klerd (Ding, et sl 19795)

Arerzi Kaploadeds mlan Crernel Karodferisfibior

Sarafi b e

| 4973162 6.5 | Highir sormpm bulunmayan toprakiar

n 6, TO5. 947 8.8 | Bu g suml woprak, “ivi-orta™,

(1] T.532 049 2.9 | “wria-vefersic™ gelilde gitlkoe nealsin

IV 7.163 439 9 4 | omnlarda tinm yapmaya clverighdir

| TOPLAM af. 374.5%3 34.6 | Tanm armeisa ioplann

L 165 976 02 | Tamna clverigh olmavan, sviksck  dercoode

Vi 10, 18% 857 134 | eroryon whhikeane sahip olin, o wedenke

Vi 36,232 151 476 | sirckli bir gcklide dofal bitki Gndisd altunda
kalmam percken verler

TOPLAM 46, 587 984 61.2 | Mera, gavir, moki ve orman prazis

Vil 1163 654 4.2 | Topeaktan voksun, snban  hayatemin  mckdbn
elan atasler

TOPLAM T6, 025231 | 1000 | Yerlegim alnnlnn harig

i

& 1E)

Bu gueelpemn incelenmesindén gu sopaglar gikanslobilir |
Bu snalama, opraklann iglenchilirligi, difer kallsninmn gekitlen ve foprak komema
bakmmndan, jopraklann netehiini belinmmekicdis

L Sl Arazi Topraklan

Dienaj, eroryon ichlikes:, aris el ve diger toprak karakterisuklen bakimmadan
soreinil olmayan oprakipehie Cok intensil Kalwir yapina sgin gok o mmrlaya
fkatdriore sahiptir vieya highir ssmirlayic ctken vobkitur
.5l Toprakiar

Kiiltim yapilacak bitks tarken bakinindan segim gercktinen toprakiardir. Banlarda,
ax dny ol toprak ko dalemben plinseess gorckobulin

L Sl Tepraklar

Bunlarda va bitki el segimi zorunlufu viedir. Vesa iiensil toprik  kKorema
dnlemien almmas gerckir, Bazon de her ik anlem birden perckebalin

V.5l Topraklar

Runlann gegith ssnerlayicr &eclliklen bulsnmaktadir
V-VILSunif Tapraklar

Toprak islemesine, tarka tanmuna elvengli olmasan toprakbivdir. Bunlards croeyon
tehlikest biyik oldufundan sirckli olarsk dogal buki onasi allusda (mera ve
orman} bulunmasi gereken toprakland,



YIRSl Toprakiar
Topraktan yoksun olup, sndcoe dogal byl bacindinmay varr

* Ulkcmiz wpraklanmn % 34,67 (vaklapk 26 mibvon hokaan) wom igletmecili
yapilabilen, yansmdan ¢oftu da (% 61.2%5i. suklopk 46,5 milvon lokiar) e ve
arman gibi dofal bitki onisiyle knph olons gercken topraklarhe. Ba topeik B
Yo 26 s (vallbapk 21 milvon hekian) ormun anvas olup gersve kaloms ¢avie ¥¢ usen
ile do@nl bitk ondsu Kaldinbarok  lughie bge viermmae babe  petinloily i
alankardir

Yukarsda s¢iklanan ve bilimsel esasbien davandinbarok vapdong bulumn bivile
bir aazi simflamasima ve bunlann hants weennde samrdarmm gozlmig bubommosomg
kargen filkemizde toprak kullamm, buskim uymamakis e edorcesine devam edip
ehmekiodir. Ornefin, en venmli ve tarim bakimundan highir soruou bulunmosyan
topraklands binatar yiksclmekie v bunlar bir siire sonm sovepm serfeging alanlan
haline getmekicdir (Resin &),

Asncn mers ve crmaelar da abnip cdilerek boanlann ipede vapiligne skl
almaz boyuilara eoymekiedir (Rosim 7 ve K)

Bidiin bu sckildeki dopa tabnbi somucunda dlkomie digler dlkelerle degil.
dunyadnkl amaknmalaria (otalarda) yansacak ve onlan gok gonide birakacak gekalde
eroyonn uframaktder, Olkemiz opraklanmn % 20 sinde ortn giddeiie. % 38 inde
glddetli ve %% 17 'sinde ok glddeth ernsyon cerovan clmesdong iedend, Wiuk Glglde.
toprakinn  dieensiz ve yanhg vararomomn yovpn gekilde devam  clmesindon
kaynaklanmaktadier, Pek doakdir ki bunda. ulkeniz igin blgesel ve voresel ok
toprakian plinl vararlanma g bu pobilikanin geligtirilinecmdg olosasi ve bu nedenle
de bu konuda tcknik ve yasal dozenlcmclerin  bulimmayep da Gnemli  rollcr
onvnamakiadir,

2.2.3. Dogal Bhiki Onisinin Tahriblyle Ermueyonen Aritribmas

Dopgal bitki amisindn, 6zcllikle mer ve ormanlann, wprak  crocyoiung
onteme  hususunda ne kadar bilviik elkilen  oldufn, dalin once  ayrmstlins b
agriklanmagty. Ne ymakter ki, bu iki vir bitkd Setisi vueyillardan ber acininsizca tihrip
edilerck, bugunkil scl, taskin ve toprak kaytn aletlerine daovetive glamilnagr. Hu
tahribat, Glkemizde oldufiu b biliin tinyada i gok cski samanda haglanng ve bugiin
e olanca hiayla devam etmekicilin

2,231 Ormanlarim Tahrili

Ormanlanna tahibl, b didmads dehget veocs bovautlam wlagmdgur, Gorgekien
diin olduo gibl bugin de ormanlar, motorla esticrelorn drpertice homartnlan arsind
vo dofil omirderini  doldurmmmdan 3o gEliklaria  vagambarog  siimmckicdirier
Ormanlann tahribiyle iljgili fhrot ve debgel venct ldolardan birkng drnck agafack
veribmigtr, (Barusan 19990, Cepel 1992, Browin, ol al. 1994)

& Diinya ieernde her sant 1000, her dakika 30 daniim omman vorlc bar edilimckcdir

1950 190D vallan arasanda dibnys ormandanmm % 2570 yok edilmigtar

& Bredlva Cevie Bukanhp, 2050 yiisda Amuon Haveasindos e ek agacin bile
kalpyneagim bildirmekiedin (Plriem 1980 5 18}
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Resim 6, Antalys Bolgesi'nde 1 Soul thnm aravilerinde yopulngmanin baglangeg
dincgi ve tipik yerlegim alam haline getmiy dommi (Foto | San)



Resdm 7. Polink amach gkanlan yasalara divanilarak orpselamn silla "l veslogine
agitmns (TEMA Argivi, Foto:Karaca)



Hesim 8, Cirpmomdan aglan vermmsis adrlakic vo iahrip edilen orman iFals : Saind



¥ Yieevillar doncesi Anudolu Yarmades mn 9% 725 ormanlicla kaplivken, bu orim
bugin %W22'yve ditgmibigtiic. Bunup da gofu vorimsts, bosuk s tahnip edilmg
ormantnrdan  olugmnktndir, Gergelten bugiin flke vheeyvinin sadece % 1130
verumli ormanlarka kaghader.

Oirmnn  chosisemlerinin  vok edilmesivie toprak-si-buks prasiedaki  dengc
ortadan knlkmakiadiy, Bu, blatn dinysdoks ckologik dengelorin borlmns olanik dn
kabul cdilebilir. Anadole bu akimdan banlerce vilhk act bor gegmuge silibptir. Ne
vamnkur ki valon gegmigie de ormanbomme hoela acabmaya devam etmigtir, Chrnedting
Cumhuriyet doneminde yalme vangulorls kinbodilen orman miktan 1.3 wibyon
bektardur (Caginr 1986) Ormanlardan tara somia. yerlcsim ve vapilnsow,  politik
amigl yasa Gikantma ve wsuliine uvgun ormanchk ickmdn uygolanmamas gite birgok
medenlerdle milyontarca hekiar orman ¢ok yvakin anhlerde kayvbedilonglie  Baanui e
tepik Grpefl Dopgu ve Guoneydoga Anndolu dakil armanlans tabinbivie dgilidic,. Bingol
Ovman Iglctnesi'nde 1972-1983 yallan agin vapilong ciwanier  sopuglormm  ghe,
sizkonusu tarihler mramnda gecen 10 yil iginde Bingdl Orman  [sletmesine abl
ormumnlann %49 enun vok adildigl, bolgedeki difer omumbing da bundan Bkl
olmudifi ldinlmckicdir (Glinay 1984, Erdofan 1995)

Dialus Gnoe de depimildipd gibl, orminalar valmie Olkemiade defil, bltin ddrmysdn
tahnp cdilerck azalmaktadir. Bunun nodeni insainhk tarilbimin baglangscindan bern
ormans ve orman Grinlerine siirckl olorak  gorcksmim  dwvulocisdir,  Oriman
drinlerimin yaklank 6000 e Kullanmm yveri builiminas, ormanlamn canle ve cnnsiz
tevie bmeninde kornmwcu, ivileglinet, hovat verics doginl virhiklpnn sieckdiligan
saftbmiic iglevierinin  bulummast,  ormandan vemibvoenoye skl olanik
kargmaktadir.

Balindi@i deere ormanlar, yeailenchilir dogil Kavoeiklarm bagindi gelnekicdin,
Ancak, yemlenchilmelen ve  iglevierini yonne  penrehidmelerimm ik kosuly,
michklermmn vo varbklanmn komunmasadr. Oyss ormamnlor, bitin dowyads gittikqe
szalmakiadir. Ornefiin vopikal ormanlann vivaal doce vakilagk 6 milvar bekar olan
miktary . bugin 297 milyar hektam gl Busgn bes vl 17 milyon hekian
kesitmelde, yerine ancak 11 malyon hektan yemden agagtandimlmakiadir Yitinlen b
onmpnlaria birhike oksijen uretimi, karbondiokssn iiketimic su eejininin dicepnienmes:,
thim degigimimn engellenmesi, toprak kasbiea Selomnci gibl son derece dncmili
ckolopk iglevier de ortadan kallonakiadir. Baolar iginde sadece woprik kinvbim Gnlemc
balcimundin kavbediben ckolojik igleviere ot bitkag Grnck verilirse, orman el
ey sapoglary daha iyl anlagaliy

# Ormanlar, croeyona cngel olamk toprakisnn akorslom  kangmasun  ve bamy
ghllerinin toprakla dolmasamy Boler. Tahrip edilen onumanlardan dobivie,  haray
gollerinin dolmas: yitsinden, dinya fpcnnde mevdann gelen encri ve o kullanms
suyu kaviplanmim villik degerinin 6 milvon dolar aldufa bildintmckiedir (Brown. ol
al 174},
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¥ Kolumbia Devial Istatinik Enstitisi verilerine pore ok herli bir ormansnizloging
vitpiinden, 1.1 milvon kilometrekarelik ke yiiesyinin SO0 000 kilomctrekaresingde
eroayon  meydana  pelmekicdir,  Bu  dlkede bu  eromyonn  meydina  getiren
ormansclymanin gholik miktason 2000 hekdir oldugu bildirilicktedie (Plricm
1989, 5.28-29),

B gkildeki orman tahribativbs isusnlann kewdi yigam iemellering, kendi elivie
migin viktifu anlamak ok ghigtiar,

L2AL Mera ve Caywrlann Tahribi

Mermn ve otlnklands da hotali yorodanma ve tshobal somp . gimckiodic
Ercryonu engelleme bakimindan en dnde gelen itk éndilerinden baril olan mctalarda
ollistma geligipiizel yapildifs pibi, tanm arsesi koeamma amscivla da alanlan
darnlittmaktadir, Elde moevout balgilere ghro 1950 vilindy Glkemian mers aliom 4604
milyon hokiande, 170 wilincds ise ba mikianm 243 mibvos  helarmn  desiopne
bildinlmektedir (Saglamtimur ve Ll 1997), Boyloce 40 vdlik bir siire iginde (ke
igin 22 milyon hekiachk yem bir erosyvon alam yastdmrg olsukisder

Meralurdan varnrlanma g vasal dusenbemcler vapslmadife pibe. vlkcensadeks
meralann mdlkiyetinin de kume ail aldugu belli degildir. Uziclik bu belirmizhk ilgih
vasl dicealemelere pekigiirilmigtic Tarmn Oon ve Kdyiglon Bakanbi@i'mm 1)
Mart 1989 wirik ve 20005 sayili Reso Garste'nin 1), savfasmds sovnndannn mera
tammbamas bunu apkia ghstermekitedic, “Tanim Alanbwuun Tannm Dip Gave il
Kullzmilmasing Dair Yonetmeligin 1, maddesimn 4. lkrsmda merm o gekilde
tansinlanmakiadie © “Mera @ Wir veya hlrkag kily ve behile®ve  milnlfeciden vesa
milglercken, hayvanlarim, otlstmalan ve olandan  vacardamlan il tales
cililen ve teden beri bo amachs kullamlsgelen sraeidie,™ Bo resmg belge. merdiks
miblkiyet knrmagasimin  en belirgin kamitidir Bu steden metalann Gonamen sichipsiz
ve dieenss, kontmdsur bir kollanems. rakildi@ anlagiimakiadr O nedenfodic ki,
meralann siinilerck tanm amesine geviilmics ve boviece binkerce helaarhik alandaki
crovyon engelinin kaldirdmasiun, fikemde igin olaian bir domwis lalibe gebdi@in
gostcrmckicdir. Meralann bagka bir hnp sckli de agin ve zamumsiz otlimndir. Bu
oloy, mern nlielifing boemokin | dolayisyla ba dofial biki o, emrvonu engelleineg
girevir yapamaz hale getinboekicdir. Chvsa, abirbatl sarmassvacik oflatima icin birim
alanda kag tane hayvan otlatilnsms gerckiifing ail bilinsel csaslarn dayaby oibslma
planlan yvapilabilme olanags vardor (Cleclpe ¥). Herhalde plan, progeaim ve baiia vasal
ditrenlemelere uyulmamasinm pelenck haline potinlmesinden dolavi mera thhinbine
neden olan sararh ve blingsiz aygulamalnr siriip gumckedir, Cimelin, alkemizdekn
hayvan savii ve mern slanlan mikian e geelpgede verilen degerler karsibagtinlira,
meralarmiadaki otbitma kapisiesinin 24 ki deconde otlsims sopubdeds kolivea
hesaplonabilir. Bu da memmlarmmizn gofunie stk bakumndan migin ivi dorsinda
olmadiftim agiklamaktadar,
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Cleelge 9, Mayvan birind ighn (1 bilyikbay veys § kigikibag
hayvan) gerekli mera alan {Dofan ve Giiger 1976)

e havenein Birisnine bir o igin geeeld
Aderer Niteligi whern olaes i)
| Gok iy Lo
Ixi 1
byice 24
Fakit 40

Bumya kadar yapilan agklamalardan  kolayca nnlngilacafy (ircre mernfann
milkivet ve koruma sorunlanni ¢feecck yasal dizenlemclonn waman geginlimeden
yapilimas: ve bunlann hichir 6din svenbmeden oygulanabalme  garclerinin aramp
bulunmas, ckommimizde de gok dnemll cikilerl bailunan memiann kemanimas: igin
en dogu yol olarak phounmekiedir.

.14, Ml Niifos Artspryis Erveyon Aravmidaki Uigkiler

Eroryon sorung komsunds ke dongd yoartan Gkisslerden bin de hazli nitfus
armupder. Rifus ariege 16 cropon araandaka poanl shekiler ¢ok yonli ve ok
kmrmipgiktr. Ba (ligkilere tipik bir oosck qudur  Yoamag aredlerdekl wddalofin
egyiikselti eftrilerine paralel deftil de araz efumine priralel olarak siifilmesinin dojtru
olmadsgs, bunun tanm topmklarine ahp ghtiren crozvoma peden oldugu Cifigive
nnlatilr ve giftgl de bunu ankanagtr Ancak. b vanbg uvgubuma sticibp givnsekicdis
Bunun pedenim dncelikle nifus amipnda, miras hokokunda sounak gerekir, Rilus
arfikgs,  babadan  eviatlora  kakin torlatar goikge  kiogik  porgolar baliiserck
paylagiimakinchir.  Yamoagtaki  Bir  dails, micsagilar  arasnds cfime  paralel
seritler . halinde paviagdmaktadir. Clinkdl Ust vmnngiaki topraklsr vornimsiz, yameg
clegundckiber daha derin ve verimbl obdufu igin, htr mirasgiva hom verlimh o de
verimdie yerden adil bir paylagma yagalabilmesi icin , bu sekilde yikandan agafn dofir
gerit halinde ber béligtiome uwygulpnmaktsde. Bu geritlerin gemglifl genellikle az
olduklan kgin , enlilemesing (egytkseltl efnlenine pamlel} stirim ¢ok gikg olmakiadir
O medenbe edim yéninde toprak igleme uygulamasn, birgok hallende sommla olarak ve
hataly olmasina kargn devam etmekiedie. Bu @rmck, mims hukusku-niifus ar s-croomon
arasandaki karmagk iligkiyi belirgin olarak agkbymak i

Hizh mifes artipmn erozyon bakoundan vorattefy avr bir sorun da gedor
Brown cf al {194} ¢ ghre 1990-2030 wllan arms dimyn piifosunda 3.6 onbyarlik bir
artey beklenmektedie. Bu ammpn % 965 Gctinct diben Dlkclerindedin. Eger niilus artig
bivle devam ederse 1984 vilingds dinyada ndifus bagima dasen 146 kilo whal, 20030
yihinda 24X kilo olacaktir. Ba hesap, tatul tretiminde highir azalma olmayacagnnn gore
yapilmgir. Oysa, 1992 wilinda kigl baginn digen bl dretimd 1984 yvilindaki doruk
noktusindan %% T oramnda asafive dogmiesilbe. Avocs dunys deerinde gelu dagilininda
biiik dengesizhikler vardir, 1960 wilinda dinya piifusioun on zengin % 20°s,
varalilan varlifan % 70%ne sahipdd 1989 vilhinda bo o % 8)°e ollmugter. Bunun
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nnlanu yudur | 1960 yilmda en sengiile en lakir soasendaki ormn 301 dhen, bu say
1989 walinda 59:1 haline dondgmibigtlr. Kanaatimea gine bu dengesizlik, ovie
wmhribatimn ve toprak kaybimin bashca nedomidiy. Clinkn, csason ok az @hil Grimiine
anhip fakir kesimin ndfesu arttiken agtik milcadelon baglacuk ve bu da dofamn ve
topeakbann tabirip edilmesl seklinde somaglanacakin, Asvnici ik yenl tsrim alisabin
da bulunamayvacafuns giwe, meveut lopiaklar gutikge anam bir inlensiie Ho iglonecck
vee bu da togauifian tnbribine neden olncakir, Dunyads her vil 24 milvar toprgin wabng
edilmesi, bunun en belirgin kamitudir

Ukemidin durumuna gelince - Ulkemiade de nifies artiginda eroeson prasingdaki
iligkiler, yukanda dinva igin gleilen tablodan (arkh degaldie. Bilindiji iere alkomizin
nifusg 19N yvihada 356 milven dken 1994 wviligdn b omiktar GL2  anebyvoda
vilkselmigiie. 2030 yilinda bu miktarm 100 milvon olucndi twhmin edilinekiedir, Bunn
kargehk 1984-1903 willan arasinda bupday Gretimincle % 3%, msmdn %% 7.8, prtng
irctininde de %% 2% ommnda bir apima peevdann gelopgtar (Colikel P90 Anan
miilusun percksinimi, trelim dikecvim gegtiginde, doia alinibinin bagbadifi,. vitaalilas
hove vasanan bir stregtic. Toprak igin bu talnibotin ke, niblies anubkga kg Daging
ditgen  tnim alam muklarmun aelinass,  bunlann  upn derecode igketsling
sorunlnlufunun dofmas ve sonugta, csason verimd gok dogmitg tamm jopeskbinmin,
deellikle kurak blgelerde bsbitin elden gikmasidr, Orcllikle kurak Wlgelends
bunun fipik orneklen vaganmakiadi, UNEFP verilenoe goe, 1984 yihinda ki tariim
yapilan planlardan 30 milyon kigivi pegindiren  loprokkinm gollegime obiyindan
ctkilendipl anlasiimakisdir. Brundland (1987 've gore, wlah odilemeyeoek  gekilde
gillesen {oprak miklanndi vilda 6 milvon hektarhk bir armig olmakta, her sl 20
milyon hekinr arnn, cbllegme etkisinin yvayilnmast pedenivie decthm yapiias diseye
inmektedir. Bunn drcliikle kurak balgelerdeki az gelignmig dikelerde agir mifus
ariimiman bag rolll oynadifum kesin posivic mbalmakiadr Bovlece el midfug artig,

yokailluk ve topeak kaybe schlinge bir kuser dobgeih viorntanig bbbz
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1 TOPFRAK EROZYONT CESITLERI

“Eroeyon™ terimintn kkemi, Litinee blr sOeciik olin  “erodere™  don
pelmcktedir. “Erodere™ soscifinin anlanu s “kemirme™  voyva “homiverek
koparma™ scklinde agklanobilir. “Ecoeyen®™ jorimd, toprok  viteoyinl  defigik
goriiniimlerde gekillondiren ve su, mogde, busullar gibi dogal kisvvetler Lamfindan
meydnna getiriden gimmn stireglerim nitelomick s ifk olorak Jeologi Bilim Dali’ nda
kublunslmegter, (AID 1994), Klasik olarnk eroovon alavi su sckilde tanunlanmaikindo
“Toprak erocyonu, toprak materyalinin se ve eilagde bl defisl Lesvellers
mgmdirilip tngmmasy slaysdie™

Topenk croeyomu, gesitll  (kriterlere)  Olgtlere  pdre  agfdakl  pibi
sunfinndrnimakiader

(1) it samands dofal yolli ohgan lopesk inikinn e tagimp gowndlen
sprak mikiare arsindaki omnn goee §0 ik croecon sl aodedelin

¥ Jeolojk Eroryon veva Normal Ercavon
% Hidondirboug Erorvon veyn Hizlannng Erosyvon

Bunlardan bnncisinde, dogal Dikiooaon  Ceimoeterval, ik, lopagpnifyi
rediyed ve bitki orllsi) ctkist altunda, birim zamands ohegan opeak miklan, oy sirode
Bgiivin toprak mlkiarindan dalin Goliur. [Rincminde e dimmimn Lananicn iersincdir ve
imsan ctkisinin cgemen oldufiu (antropojen Kaynakl crocyondur Birincisi, verimii,
alinyal kvt ve delta ovalanum meydana geting. Onin igin “vararh ve dost evoeyon™
duir. Ikincisi ke, topraklarn vermliligin digiiren ve onlan keminp bitiren *eurarli,
can diyman ermyon dur,

(2}, Erccyonu meydana petiren dofal kasvetler Wadimnclan s crosyons
sateel b gu gekilde vapalmakiadir

% Sucrozyons

% Riegdr crosvonu

& Nehir kayis croeyone
& Cif ve burul eronyon

Bu bodemate agichkh olarak su ve mizgdr crozvonn dzerkde dumilacnkur

3.1, Su Eruryonu

ABD'de 19300 yillards gok byl bovutlardp fopok etogonn wararlan
meydana gelmesl izerine yaplan inceleme ve amstimmalardan olde edilen bulgalara
gore assgsdn venlen 6 fakibrin toprak Hepnnulan decrinds ok ctkill olduhklon

anbiegihmagtor (AT 1994
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Yoy pdden

Toprak deellikleri

Yamag cfim derecesi

Yamag wrunlufu

Topragim igdenme gekli ve bitki ortiisa daruinn
Erosyona kargt alman énlemberin tind voyn gosidi

Bunkanin birgofuoun eroryon Ozerindeki cikileri koodsunda buodan Gnce
gerckll aqiklamalar yapdmugt. Yalnee, bursda su crozyonu stekosumn oldugn igin,
yagy subinmin eronvonu etkilemesi bakimindan bas ok balgilenin verilmesl yararh
giriilmigtiir. (Troch, o al 1991 ile karplaghnmi). Yagigla crosyon arsisdoki
iligkiler fimorinde, vafisla ilgili olarak ki prup Gkioe decrinde dunmak gesckir
Bunlardan bl yvagmur damlalaresn ethist, digerl de vieovsel pkis sivomuan etkisidi
Bu iki gruba giren fkdrler, agafda verilmigtir

Yagmur Damlstarmm Fikisi

e PO EW

Yaugmur damlalanmin dilsiy enerjise
Yagmur demdacikbynmn binyiikligi

Riegir ve yiudmar damlacsfimnin onak etkisi
Vejetasyon ve yaftomar damiacip etkilegim cncrjis
Yafmur damdalzronn toprak kenntidaris dagitima encryis

Bd R e E

Yikeeysel Alay Suyunun Eikisi

¥ Yizeyden akan suyun encrjisi
# Taguun moteryalin enerjisi
B Akan suyun derinlifi ve lua
¥ Turbulens enerjisi

Bunlarn ctki gekiller &sc) konulpra girdifindon, bu GikiGricrin ctki gelillerinin
ayrnbil agrklamasima defimilmevecckir. Burada dala cok su erosyonu cegitleri veyn
titen feerinde durulacakior

Su crocyomu, lopraklarm . yafmur tancciklerl ve bunlardan mevdana  pelen
vilreyvsel akigla agindeniip tapnmass olawndir, Yagis subimmn venvietine  distikicn
sonra harcketl i agamah olaml cereyan etmekecchin

I} Yeryiizine ulagan yafay sularinin bir kismi toprak igine girer Toprak kgine
giren yagny sularvun bir kismn (oprakes futuber, e Kisan o vy alte akigla efim
viniinde, va da soana il disey yinde harcket eder.

2F Toprak iinc gitrocyen vafsy sivioun belidl bar ksow wprak fecninde
binkir, bir kssnn buhbarlasarak stmosfere karger, bir kisin da topeak yikiinden efim
voniknde akarak harcket cder
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1) Yitzeysel akiy sulan diiz bir yere vardiklnnmda, oralards birikic ve iginde
siirtikleverck vevi yoedirerck petirdiklen lopmk tmneciklen (Sestlikde kil 102 ve ince
kim) avn bir ortam olan bu diddiklerde goker (sedimentasyon olmi), Bu gokme, iz
arazn kssumipninda olabildigi gitt demz ve gillenin tabanlnnnda da olur. Bulunduklan
yverlerden alinip gitiriben topraklivr, basen Bir araa pugasuan bitto sievinden
homagen bir gekilde ahimp gotdrilir. Baren de toprak kavbe, araade belirli bir gizg
veya oluk boyunca yogunlajpr. Botin bu agindwia ve o gokillenne gorc

micydana pelen sy crozyoms aysgadn belirildi@l il wvrs avey adlar gl (AID 1004,
Ralcy 1996, Troch, ot al. I_'.W]‘.I- -

* Tahaka Erceyonu

% Oluk Eroryonu

% Ovuntu Erozyonu

% Kamal veyn Kenar Eroayonu (Akanu Ky Erosyanu)
Bu crovyon gefitlen konusunda g bdlgiler seritmeledir

311, Su Erezvonu (eyitleri
Yulanda agikinnan su eromyone gegitlen dzc1 odarak agafsda nnlmigiir,
Tahaka Erozyonn

Efimll bir vamog Orermdeki toprakbann oldukgn egit kalinlikin ince inbalkilae
halinde vikanarak tagnmasi, tabaka croryomy obitak adbandinbr, By croryon sk,
genellikle yapmur damisckbinnn vurmoa(darbe) etkigivie toprok knnilinm ve
toprak tncciklert aramndaki baglan, dagimas ve glemcsivie meydana gelir. Yizeyi
girintili qknnle  olmayan armzilerde, ber vafiginn  sonra qok nce b tabaks
gotdriddi@inden bu cromyonun  fnkiea  varmk  gigtiie  Ancok, st lopmk
kisimlanndaki humus bakunmdan rengin koyu renkli tabaka tmamen godtrilldikicn
sonta, daha agik remkll all toprak tabakasi belirgin alamk ortpva gkneya baglavincs,
eroryon olmyuun Grkma vanhe. Bu 1or erorvon, topragin belidh dennbikloringe, sl
pfwrmirg, syw kolny gogtrmeyen toprk tabakasinm buluiseas kalinde meydaim gelir
Ust toprakia humus yoterll oranda degilse, toprak tancciklon arsandaks bafi pevgek
olacaindnn, hwinus  bakumundan  fakir st sopraklonn bulendugo, st yual dis
yamaglarda bu (e erozyon meydana gelir. Aynca, slnnincs gok kolay dafiitabllen tox
bakimundan zengin toprakiar da kolayen tabaka crosyomuna afarkr.

Oluk (Cizpi) Erozyvonu

Yamag arsdlerde topiak  iglemesi cfim voolinds svamlirea, yhmogin  Ast
kenanndan asag dogr kigik czgller veva kanallar meydana gelir, Yeya yamng dogal
olarak ¢fim ydndinde wranan ginntil grlandily bar sizeyve sabip olibilie. Eger bu yamag.
bitki Grtiisinden de yoksun ise vevn tanm drinlerinin mevaim geregi bulunmehifi bir
saman sdzkonusy (se, bu kogullarda vafsy sular, bu gizgh veva oluklardan agag dogru
akar. Akt yamfiun knalanndan veya @abamidsn alinpn topeaklar adiikdenie
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Bdyloce mevoul glegh veya oluklar daha da derinlegip genigler. Bunun somcunds dn
araride sukandan agafdl dofru wesnan behrgin ¢lzgl veva oluk geklinde girintiler
micyvdani gelir. Bu girgi ve oluklann derinligi birkag co'den 10-15 cm’ye kidar
okabalie, Crzgl eroeyonu pencllikle tarum alantarmdoks driin siralan araunds ve toprak
igheine lelenn boyuncs meydana gelic Basen de armandon  yeni agilmag trlalonds ve
citiml vol gevlerinde moydana gelir (Resim 9)

Oryunita Frozyone

Aragl wibengn  girinth gbantili olmasy halinde, sieeysel akiy beliclh bir
yofunlufu gocerse, vamag ofimi yonlnde, normal toprak igleme knallanndan duba
geniy ve derin olan oyantular meydana gelir, Bunbirdan akan sular, igine akisfn kanah
dertnlemesine ve yanlamasing bivitur, Bucbinoe vapegambi birbirind imas) yiksck
derecode olan (kobezyon) ve bu nedenle de erozvonn clverigh almoyan sk oturmhng all
toprafim deermde kolny dagilatilon govgek Gt lopragin bulunmas: halinde, bu kanallar
Yegchlinde olur Efer kanallar devin e tupch ook topenkbandn bulwouyorsa, oyuiina
L= geklindde olar, yaul kenarkvn dik ovunstular mesdama gelir, Oyuedular deripliklenne
gore “kilglk™, “orta®™ ve “bivik™ olmak vrere wge aynbr Bar yérde, “oyuniu
eroyanu coneyan ctimigtis” deénilebilmesi igin, cragyon knmalimn 43-53% cn eninde, en
ar 2530 cm derinll@inde olmasi gercktigi bildirilimckiodin {Benctt 1947 'ye giee Bulo
1996). Ulkcmuzde deellikle Dogu ve Gancydofu Anadolu’da oyunin eroeyvonuna
uftrimey genig alanlzr bulunmoktsder (Resim 10} Baslann on ancmli vami, erosyonla
miicadeleleninin gok pahali elmus) ve wam srkan almasidir

Aknrsu Kivi Erozvonu

Derclerde voya genel olarak akarsularda, belirh doncmderde voya sirckh olarak
sulir torafindan bir agindirima sockonusu olobdie, Bu agindirm, va akan suyun
yainfina ai tabanda veyva kivilannda ecreyvan edehilir Efer sularla yotnfm Kiyisandan
ioprak matervali alimip godGnilsyore, bung “kiye ermeyonu®™ demr (Resim L), Taban
apinem viarsa, bums da “welak croeyana™ donir Her ki gogil erosyonun meydana
gelmesim saglavin geptli pedolopik ve bidrolollk kogullng balurmakindir

AL Su Ervevanumun Cevreve YVerdi@El faracine

Yakin zamona kadar, eroeyonin ilgili olnrk nzerinde dwrnilnn en Goemli hass,
toprak kayb ve onun peden oldufy Gron verimlilifinin aaalpmsivds, Zamanemadn ise
daha gok eromyon zaran olaak, goveenin ve sulann kirketilmesi olayi glincellik
psanmnglir, Clnkdl taromsal  =aoarl) kKbwyasal  maddederin  (pestisid  ve - mincral
gubreler) yiroysel akis sulanmdnki ve eromyonls potimiloeg sediment materyalindeki
rndkiaring ol tehlibkell duruin gittdkge artimakia ve Gpnemn locaaneing bulusemakiadir,
Tanmsal akinitclerden kayvnnklanan kirlcticiler, akarsulam kangmakta e omdan
da ok pomg  govreye yavilarak  “kaynafy  glsledilemeyen  bir e Kirenme™
swklinde orays ckmakwadir. Bllin dunyadn cok vuksck miktarlrda toprak (24
milvar tonAal} erozyonda tsgndigodan, eroryvon gok baviik bir kirketic
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Foewim 9, Crorgn eroryomumn bae Semck, Aanbek Aabasretmma  Dsdoostmal y sgemdie pgadam ber
solun efnmb goande mcydana gelen olek (grrgp) crorsoon | Fola - Copel)

Hesim 10, Tif ol - otk vyovi pevesck scdunmil potcrvple vl ke boleehermsde
mcydana pelen eyunin crosyonn (Folo Cepel)



Resim 11, Kiy eroevomana aid ikl ommek. Kars Yaresi Cavirlan iginden goegen akarsuda
ve Dofu Anadobs’ds bir tarlada low eroxyonn (Fotoo Cepel )
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potansivel olark kabul edilmekiedir, O nedenle toprak korumis alomnds guligantar,
ancak 2-11 onMmad]l mikianndaki wprak kavbem gevie kirlenmes:  bakunindan
“kabul edilebilir nimr defer™ olark kabal ctmekiedider (Troch o al 1991) Ancak
birgok kimseler bu mikian gok yiksek bulmakisdaclor, Orpeftin ABD'de  linlk,
akarsulira ve iaban sularma kangan pestisidler, mimeral gibreler ve gilllik gibrelern
bakimudan bayvik hwmrsudduk duymaktadarkar, Yol sdekonusy b st defier, azm
samands sirdiribebilir toprak verimlligl habimandan do doemll oldugundan. dala
sonra bu konuya tekrar dinnloccktir

Su erozyonumun Werinde durlmns gerekll sararh souuglanndan e baghos
da, mcydana pgetidifii scdimentasvonla ekosistemler idrerinde yamingn  olumsos
depigimlendir. Bilindif deere sedimenmayon, kisgih toprak wokaikicninn (ince kum,
oz, kil gitd) subirls mpndikian sonra diz bir amma vianine vovn gl ve dentzlerin
inhaminn gokmesi olaywdw Eroryonla tagnan iopraktar, belichs kogultarcki  belirli
verlerde dibe ¢oker. Bu, crosyon silrecinin ehson aghmmsdis. Toposk kinntidanmn
yogmur damlaciklaryls tekrar ke vorulak kigok togerak fomecikbenne ayvnlvas.
bunlarin su e taginmas ve depolanmass olayy de. loprak yukan yafig bavealanndan
alimir, algnk ve dilz ova balgelerivie gol, demz, okyanus ve baraglarn dip kisomiarinda
gokelilir. Bu ¢okeltme olayy (scdimentasyon) wararh da olabalicyarrh da olabilie. Bo
yolla vermli kive ovalan veya akarsuaga ovalan mevdana pelivors) yararlulie. Ancisk
sci mgkinlanyvia alcak bolgelendek) verimbi wpraklor, in gakillirs, e wopraklan ve
zarntl maddelen igeren sediment materyah e ariibarse bu verinll topraldar VOrimELs
hale getinlctnlir. Bu da sedimemasyonn sl sinadir

Sedimentasyon olayundan en quk sarar goren verler, bumy ve  pollerdir,
chonomik Amrd kksaltileang olue, gol ve demislerdell Moo ve Gasiumim

{binkisel ve liayvansal canlilann) viagmim etliler ve zarmm agroir

PBuraya  kadar vapilan  agikbimplardan  kolwven  anlagloacags  leore,  su
erpiyanunun gevreye verdifli zamdar, sadece loprak kaybe ve toprak verimiilifiman
dissmesiyvie s degildir. Bunun duginda, bethl en ax bunlar kisdir Snemli abvn busas,
eroryanla govre kirlilign meydana pelinesi, crosvon kayuafosdan gok wmk ki
ovalarina ait topraklann da fizksel ve kiyasal declliklenmn bozulmassdir

A2, Riegir Ernrcyong

Mikzpir do symen sy croovonunds oldufiu gibi. lopafin 8 ksamlanndaka
bmvas ve besin maddelen bakimindan sengin lopraklann kiwboma neden obisr, Riegdr
tarafindan harekete pecinlen toprak kesumilan, belirdi bir weaklifn 1agundikean son,
petinildipi verde depolondr. Chun bgin, “Wilegie croeyomu, Weprak matery alinin
vitzgir tarafindan dafitthp tayinmasn  ve  depolasmasi olayshir™  geklinde
taninlanmnktader. Rizgir crozyomiyla toprak kayvbr, dilnvnnin birgok yerinde meydana
gelmekie ve clddl boyutlara wlaymaktader. Opellikle iskelet bakamindan Gkl ve tag
parcalan) 7engin loprakiarda, cakillar armundski uce topmk  Kison o mceghrla
ghtanilince, topragin vika tagla kaplanmig e parke yol it gormm mrz ctmekiedir
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Ribegiir exosyonunun temel nedenlerns g sekilde siolmmakiadir

* Toprafun yetersiz bitki oriiistng sahip olugu

® Cosik, ko ve son derece dafinik hale pelmis bir dst toprafm meyvdoo pelmesi

% Toprak tanccikicrind sirikicmeye yeteook bir nigglinn csmesi
Bu kogullann rizgir erozvonunu nasil cikiledifl asafida agiklanmugtir (AID 1994,
Troch, et al 1991 e karplagtinniz) -

Vetersie Toprak Oriisi

Movsime bagh olarak  warda arinlenimn bolunmadigs  donemierde, mzgdr
eracyonu Wle toprak Kiybi gok olur. Avmica chkimden soumm loprag tanm drineyen (msr
Eibi ) veya geg Orien drinlerde deipatates, jcker pancr @i} rilegir erosvona gok olur
Sik bitki arttsivie knph (budday, diger whillar yonca, gavie, mab, orman) loprakipoda
mizpAr crosyonu olmie

[Tst Topragmn (oellikleri ve Eroevons Ehvergli Toprak

Hisgir eroryanonn en ehverigh loprak Geellikbeny humus bakummncan Diker, ek
wane sirikarindckd, 1oz ve ince kum takimundon zcugin kurak \oprakiardie, Rizgar
cronvonuna en clverish iopmk tanc bovatu 0 1=005 mun caph lancoiklendir, Baghka bir
Hadeyie “arts kum™ ve “ince knm™ tane bosutu soullandyr, Bunlar Miegir tacafindan
kolpvea harcket etnirilic. Bundan daba bivik copinki “kalia um®™ ve “gok Kaba
kum™ gapndakiler afer olduklan igim ribgeacla tsoonalan gig olur. Yalme, 1-8.3 mim
capa saldp tanccikler gok hidly esen rlegdil oliorsn, bunba da abegicdn . alpep
tngnabilirler, Kil tang boywiuna salup olanlar isc (caplan 2 mikrondan kigiik) gencl
olarak birbirine bapli, parcalanmas: pic loprak Kiklelerd halinde bulunduklanndan
rikegdiein pottirilemerder Killer ve tozlar woprak gok kury oldugunda ve gok ivi iglenimig
halde oldufunda rizgir croryonu ile kolayca tagobilir. Efier neml iscler, nemden
doliyvi nderyoan kiovvetivle birbivine baglynorior, bu adérmyon Kovwetl odlen sennde
tutrmavs yeterli olur. Ancak, fectlikde tox tane bovitu sl bakomindan sengin olan
topraklor, wlensalar bile cok kisa bir sire sonrm komdaklarndan ve kumiyanca ugucu
hale geldiklennden, rirgir eropyvonuna kerp gok dovarbdubne

Tobonsuyn dikeeyvy ook dagiik olan toproklarda sn. kigpllnr Kusvetlerle toprak
yiugiing kadar ¢diomne ise, topragin yikal Kumue gollar ve crovxon igin choeriglh hale
gelir,

Orret olatak 1oprok tancciklerinin bivikligia, ancion birbirise baglavan s
ve toprak nemi, mMizgir crononu Orerinde docmli cikilore sabiptis. Bu iligkilere gare
topraklnnmn rieglr croevonu tehlike sinillan alugturilnuegtor (Creclpes 10)



Cizelge 10, Toprak vk, hamus lgeri@i v toprak nemi e mllagir ¢raes o
lehlike simiflar arasndaki iligkiler (ALD 19940, 538, 1.3)

7 |I‘_H:i‘l|r Ry e i
Togrrnak Taaris Hummr [ergh aiF el i s b irrmi cork hams
nl_iﬂ!'ﬂ'rﬂ'l witdid Pl Rii= Wiy

kil v toa - ] i 1 = |
halgsk = 0 : t - =
balgikli va gok % 4" en cok I 3 | ¥ -
| badgikh ksim % < len af P = ! 1 | -
bl Kruen, piace foum %% 4" ten cok 3 1 i )
it kaba Lim %% 4 "ten Az i 1 5 «
orta ve e ki % 4 1em guk A 4 ] 4
6 4 e ar o L i {

Tehbhike smflan ;- Oovok, 1o ook ne 20 Yo, 4 vidsck, 5 cok vuksck
Kuraklik lle Rrgir Eroeyoou ligkilern

Rilrgir crozyonu genel olarak kucik Bblgelenn sorumudur. Riegir crosvonu igin
“korakhk™ qu gekilde tammianmakdie: Axlik ortakima vags makian 60 mo don e
olan ayvlarin sayis 6 dan coksa . tban suva ditaoy i die 2.5 mictreden denngde s bu gih
yetlerde kurnkhik tehlikesi var demckiir.

Rurgir crozyonu kurak ve ¢iplak joproklardn almakly Dember. siirckh o2
giddetli niegirlann estigi vagish  iklinlerin oldugi demse kmalanmads da st
Ulkemisde Karmdeniz kmvisinda Kilvos ve Terkos Kumuln tde Akdome'de Fahne-Esen
ve Manavgal-Sorgun kive kornullannds div misgle crossoms corevan cimickiedin (Bosim
12)

Kurpk, bitki  ondsiinden yoksun i¢ bolgclerde  mesdina gelen meps
eroryomunen giddeth mararian Konva-Kamnpinar voresasde vassitinstir (Resin 133 Bo
yorede |, belki dlkemdzin en pahal, en gig, Tkn ok busanh ermosonla miicndss
drmciti verilmigtir,

Eroexon lgin Kritik Rizgir 1

Almanyva'ds yaplan cabsmalardan  dde  cdiden  bulgulara  poie, R

Almanya'min en gok rlegdr crodyonu olon die armalennde, (neg ve ona kum e
boywiu s flanm harekeie geciren nizgar lue 3 mete soomye den bagimmakizde

Aruel YiednGn Giriontill Cilannh (s

Toprak yimyi no kadar girindili-gikaniili olurssl. eldgile crosvommmii v
yopacafs zamar o derece azabr. Omcin 5-10 om vikseklifindeks vilksck toprik
gikmnlilan miegir hoam onemli Slcide amliabilmckicdin
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Heslm 12, Akdentz kivi kumullanndan Fetlive-Eson kumsilunda misgar crorvomm ve
tahita perdelere komnuma dnlemlen

Hesim 13 J¢ kumuol barcketine noden olan tipik mirghr croovondl BHges Konya-
Karapenar Bitk onistindn thnbd, agn toprk slone. voroyt Qole goviren rizgar
grocyomy matprfanna peden olmuagiur (Fowo: Ganny )

ok lnece Kirmt Yaratscak Toprak lylemiesi

Toprak pe kadiar gok iplemr ve topeain v ne ke mce vo koglik Laoc vieva
kartitn boyustlarn sablp olwrss, rizghe erosyomn o dercee ctkily alur

Ouzct olarak, rikeglr eroeyond i, s crosyomd gk Opcmli derccede jopeak
kaviplarina neden olabilir. Kumk, povick, kmmnnsiz, dagimk, hamus igenifi az, bitk
drthsiinden yolsun, yleeyl dikz, orta tckstire sabip topraklar, decllikle sdrckll ve
gididetli riirgdriann estifs yore veya bilgeler de, piddall croevon zamnina nrafar
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4. DUNYADA VE TLEEMIZDER] EROAYONUN BOYUTLAKI VE
CEVREYE VERDIGE ZARARIAK

Bu bilimde Once dionyads meydama gefon crosyonun bovutlan, doha sonrm
Alkemizdeki eroxyon olgusu @eorinde durulacok ve sonunda da croryonun (ovicye
verdifil qok vonla rararlar agikbanip, bunun chologik deferlendirmes) sapilocakir,

4.1 Diinyada Eroeyon

Worldwaich Enstitiisil tarafindan 1993 yilinda vavomlamin “Stedieilebdlic Biv
'I!'Emlll Giden Yolun Neresindeyie®™ baglionn tagivan maporda o hasuslann alh
= ighr,

® 1984 yilinda yayimlanan maporda, bltis disyads crosyonla kavbedilen toprkla,
yeni olugan foprak mukian amsindaki farkin 24 milvar ton olduguna  dikdan
gekilmigi. On il somrm yapilan hesaplarda, diioyamin yalooe kKirk ve vankork
igelotinde, toprak kayvbindan dolsyy wenlan losvancilik vo tarm j..-tllrlln:l'lll.d aii
parasal depenn wvilda 42 milvar dolarlik bir diecyve ulagtofn belickenngtin. o
mikuer, ABD'nin villik tanm rckolicsine cyintii

¥ Cevre koronmas igin atilmey bl sdomdars hargin, se yookir ki, on vl doceki
tahnbat 1993 wbinda da aymen devam cineg ve ctmckicdir. Duma tborinde
armanlar azaloung, goller geniglemis. thiromw alinlannin ligic bir crooon whilbkesivie
karm kirgiya kalmiglie.

# Her yil wnm alanlanndan erogyonla kaybodilen 24 nulvar ton topeak, 60 drilyon
hekiarhik arm aransinin cidegendir

P 1972 yilinda yapilan Stockbolm Danya Zirvesi'nden sonmki 20 yllik siire iginde
1.6 milyardan daha ¢ok insam beslemesi gorckon Giltgiler, bu 20 sillik stiee iginde
000 mibyad 1on toprah erorvonls kavbetmglerdir.

W ABD'dec yapalan hesaplam gore, croeyonin kawbedilen ber 2.5 cm il
wprak tabakas, bupday ve musar Gretiminde %% 6 oranunds bir digily mevdnnn
pp——

Huraya kadar yvaplan agiklamalar, Giwin dinvada wain villapdir sardileilen
arngrrmalnra dapyandinlmakia ve deperlendinme yapaloken varolan cholojik kogallne
postniinde bulundunibmakiadr,

Diinyadaky crogyonom bovatlan ve crosyom waenmde orellikls ormaplpnn
oynadifs rol konusunda bilgh edinmek igin Baa schitlerin tipdigs lopeak mikiarlann

koo poenumados varar gocilmibgris (Ganay 1993 jle karydastinme |
Fopiatigy solbk wriulpma wlarak foprak

Akmrsw Al mLtary fmdfyeinfisnj

Sy Trowakl () 3 M
Ceneyj (1 Fimadistan ) [feii
Aanuzon {Hrezilya ) LU
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Bu defierier incclenirse, ddnyvanin cn gok su tagian akirsayy ol Asvceon
nchrinin, difierlering knyasla ¢ok e loprak g anlapilinokisdir. Bu da, biika
ortusinin, cecllikie ormanlann, toprak croeyonu usennde ne kadar angellnact cikis:
oldugiunu  godtcrmckiodir.  Amaron bchn su tophimg hovealan,  ghenrah Troplk
Ormianlarla kaph oldufu igin, diinya @il sularis begie bivind lagidigs balde. Urgeds i
ioprak  mukianmn ok oz oldugu kolayca aulspilinmkiade Atfida venlen ve
abarsularis taginan lopeak mikiarlarine fade oden degerier annkorslor (kinkarn] gioe
bavaik Cukhiliklar posicrmekiedin. By farkhihiklar sadeoe amakaratann  bavilkiakbeninin
defigik olmamndin kaynaklanmamakindir. Bu hususta bitks dndsii dumna, iklim,
topografik  duruem, uygulaonan i sistemderi, eroson kostrole  dnlemiben  gibs
faktorkenn kitalars gore depismesi onemli roller ovnamakiadir, Disdaks ergsyvonun
bow ud lam hadckanda fikir sahibe olmak igin Clzclge 1 ditzenbenmigtin

Cleelge 11, Anukaralardsn (kitalardan) akorsulnetn gil, denie ve harajlara
tayinan toprak mikiariar (Atalay 19R6)

Forpraerar Farpaiied, Fagreraind  Sapieran Pyl milidure
Pitarkoprrefiae furts- eyl rarlywan oy vl

Koiary Adnerikn 244 [ Raal]
Laiffscy Aipeniin [EL1] i JcRD
Alirks i, | R4
MAwvn |5 M) (U AL
Amisernlva 115 2N
Aatispe i LALE

Chitalones R Tk JETO0

Dl dawce de belimtBdifi gitn borada verilon 2001 milvar lonluk toplao ik
19 venlening goee 24 milsar tons grkimirgtir

4.2. Thrkive de Evveyon O guso ve s wilinds

Toprak cosvon deerinde ol ovmovan Dhioddcrke gl olarak. Glkeniizan
topeiralik, polojik. poedolojik (toprak Geclhiklon), kKlmphik ve Momsnkibak ortisa)
orcllikienn bundan onceki alglh bollimde porklaninigts. Bu dectikler ile crosyon
iligkileny pis dndide bulundorobersa, dlkemitaan sabip oldogu bu chelopk Logullann
crasvon igin ne kador chverishi oldugu kolavea anlamihir. Ulkemizdde crosvoams artlifmn
b chogal kogullar gu gekilde oectlencialic.

Topafrafik Yagm

. Turkive nin oralama vikscluse 1132 metrodi

F Ulke steevtmn % 56", yukseklifi 1000 metrenbn déermde alan dia@lanka kaplidu
(Sckil 5 ile karplagirime)

$ Eiun derocesi %6 21 m daerinde olan vamachr ook efbmb, dik, sarp. aguiun) ilke
wikacwiman e 63 ane vavilmigiir.
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Jenlujik ve Peduolojik Crecllikler

% Emzyon cgilimi vitksek olan govyek vagidaki sedimentler. kireghl annmateryallor.
killh greli peolopk formasyonlvr geniy yerler kaplamaktedir

# Anadolu topraklan yaklagk olarak TO00-3000 yvildan bord tanm kilued abtosds
bulunmakiadie. Bu sire Kinde loprak koruus bakasendan highir oalem alimadii
intensif nm ve bayvancihik yaplmgtr, Bovicos 1opklar, croevon igin gok
duyarh hale getinimiz bulunmaktadis '

Iklim Orellikler

¥ Ulkemiz, crorvona elverishi yankurak iklim kajogimda bulunmuekiadir

# Karadeniz kivilan dipnda vagislar, tim Glkede movammlors discnsiz olamk
dapilimiglr )

% Siddeili crosyonn neden olan spanak yvafiglar, gok rasiinnan sngiglardir

¥ Ulkemian biytk bir knsmunda yafy muktan 200 mom g altodader (gckal 4 ale
heirgilagtirinie],

Binki Oriisi

Orman ve meralann erozyonu Gnleyen en cikin do@al kayvnaklsr oldugn, daba once
sciklnnmigti, Anadolu bitki ortdstndn binleree vilklin bon scr bir gogmibge sahip
obdu@ing ve buden somsglanna da (hgili bolimde definilnigi

Olkemizin erozvonla ilgili olorak burmya kadir agiklanmg bulunan ckolojik
karakteristiklerinden kolayca anlaplacafy trere. bu fdkidricr erocyonu anuncs yiawle
rol ovasmakiadr, Bung bir de insandnn kayooklanpn olumsur ctkiler cklonimee.
Glhemis s ufratan giddethi toprak tgnomban i, bitin kogallann cksksle bar
wekilde bir araya geldigl kolayea anlaphr. O nedenle. agafida poklamn ve muntiken
kabul edilmesi ve inamimas: cok gig olan loprak loyviplon we vaekin ki Glkemin
kemirmeckicdir. Gemekien, bugiin Glke foprsklarimn % 7% umdn “arta™ ile “guk
yiddeili™ dereceler arasinda eroxyon cerevan etmckicdin, Her vil wlarsuliorks bacaglarm,
g0l ve paledere, denizlere, bir daha gen gelmcmek frcee fagman toprak aakisn, vilda
500 milyon tonu bulmaktadir. Ulkenin homen hewen her veninde, firkh derecelerde de
olsa erozyon cerevan cumckiedir (Sekil 6 ile karglagtinniz). 502 konusu edilen yillik
SO0 milyon ton mikianndaki mutlak oprak kaybinm dogancia, vieoug arasden aliaap,
burun ctefindeki ditr yerlerds veva daha weaktnkd dichiklerde biriken, akunrsulann
tabaminda yerinden oymatilingg buluman kum ve gakil gitsl after muteryal (vietak yuka) de
hesaba katlrsa, tahmp cdilen topmk mukianmn vilda 1 osslyvar lonn buolabslecsii
thmin edilmekiedir. Akarsularmme igimde en gok toprak tagvin Fial, Dutlecn oluy,
vilida ortalama 108 2 milyon ton (oprak tapomakisdar (Al 1986), Bu da ilkemizde
aknrsulpr taralinden tgman toplam loprak oaktaroun begte binnden iz qokiur
Atalay (1986)"a gore Glkemiz icin | vilda | Killometrekare alandan tagiman onshsmn
topak mikian 600 fondur. Bu miktann biea Belidlemelere ghre 220 fon oldujio
bildimlmckoredir,
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Utkemiz igin, toprak crosyonuyla meyduna gelen 1opmk kiyplan hakkinda
burnya kadar verilen sayisal deferler (e gleelge |1'de knalir win verilen degerier
karglagimbirsa ju sonugbars vanbr ©

# (Mkenmade km® den b wilda tasmon toprak - mikian  (G00-B10 ton), dilivya
ortilamasimn (368 tonMal) yaklasik ki Katma cgittie. Axvnipa min (24 ton) V-X
katin bulmaktader,

& Avrups ve Avustralya anakarmlannds meydana gelen erozyon toplonumn, yaklagk
larank egit miktards toprak kyvbomaz bulummakindr,

% Ulkemizde villik toprak kavts mikiim, dunyadiks foplam toprak kayvbs nkiarinm
140" kadardir. Owsa, Thrkive yliadkgibnd bintkiogh dinya karalar yvilzeyinmn
1192 s kackardar,

Bu karplagtrmah deferler, alkermiadcks croryonla oprak Koyba hn-rml:_ihm
yormmy yapouwa goerek kalmayacak sekilde omuna kosduklanmedan, bu koo lrerinde
dahia gok durulmavacakiir,

Emsyon Geerinde ok casith  fakigder ml  ovamdifpusian ve  dlkemiade

ik ve iklim kogullan ver yer ¢ok degsgtifanden iilke vivecyinde crozvon siddet
de hafil croeyon derocesinden gok gddetli dereceye kadar Darkhibiklne gostermciicdis
(Crzelge 12},

Cizelpe 12, Tharkiye de su erozyonumon yididet derveclerine I.;:ﬂl"l'
dagdim (Kiy Mizmetleri Genel Mildiicligil 1987)

Erszivm ilerveend Kagrlavides avkiniy_ilhin) F ey pilzevune seinn (')
I hafif £411 R0 X2
L owia 1S SR2TS0 Hand
3: gididaih 3E N0 0N A4
A4 ok ghldetl 17 M Ak 3313
Toplsim 6 S0 1K R (1

Cirelgonin incolenmesinden anlagilacas (ecre ulke virovimn %6 %6°siada
crovyon olayl ccreynn ctmekicdir, Bu dofierlore glee Turkiye  vinolguminsn. %6
20 sinde =orta™ , % 36 mnda "giddel™ | %% 22 wnde de "ok ylddeili™ s croeyon
mcydain gelmekiedir,

Tunm aeazilerinde su eroryonu bakumndan sorinbn,  arded kullanmg yelenck
simiflann 10, 1L ve V. il armazlerdic, Tanm amazist olarak iglemeye clverigli
olmayan armler se V. . VI ve V1L sl arazileidir. Bunlardaki erocyon derecelen
yekilde verilmektedir (Ding. ef, ul, 1995)
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Cizelpe 13, Tirkive'de su erozyonu bakimindan sorunly
taprakisrn dagilim (Ding, ci. al. 1995)

10, 111 ve IV, Sanif V. Ffve VI7, Senf
Ernzvon Sidideti hektar % hektnr
arta 11, 7R0 260 %6 1. %12.450 44
pelcietly 3.077.265 1.0 | 26.527 66k 61,8
col ghddmls Lo30 .06 13.219.271 I8
Taplam 15859 458 T 41550391 10

Circlgedeki defericrin incelenmesinden anlagilacags tmore tanm igletmeciligi
yapilan  topenklann % R6.4%Hnda “oris derece™ croeyon  cereyin ctmekiedin
Ulkemizde tanm yapilan toprakbinn yaklagik 16 milyvon hektnnndian erozvonda her il
milvoniarcs ton toprak kavbolmakiadar

Tanm yspilnaya elverighi olmayan ve sirekll olomk gur, merm, maki ve
grman gibi sk bkl Srigstne sahip olmasi gercken 41.5 mulyon bektarhik V., Y1 ve
WL samf arurilerin ise % 95,6 sindn gddetli ve gok giddetli erosyon cereyan cilifti aym
gizelgede verilen degorierden nnlagiimakiadir. Bu savisal dogerler G samf arasinin
(V. VI ve VII) mera slalu ve agaglandirma bakimindan ne kadar acil bir durum are
eftafin agikca postenmnckicdin.

56z konusu cusslgenin dalia ivi anfasilabilmesd igin croeyon giddet dereccleninin
nevi ifde ettifiinin sgiklanmasinda yarar goriilmilgir (Ginay 1993 ile kargilaginme).

1. Derece (halif} Erodyon

Ust topragn (A-horzonunun) ok az bir ksou, % 23%inden daha an
LEPATIR TR RE S

2. Derece (orta) Eraeyon

(st toprafin  (humus  igerifinden  dolav  pencllikle  koyu  gofinen A-
horizonurmm) % 757 croevonla tagump goticidmdegtioe. Riceghe crosyonunds 60 cm
yiikseklikie imuckicr olagabilmckicdir,

3. Derece (slddethly Erneyioun

Ust wopmgin hemen bemen hepsi, all topragm da %% 253°c kadar olan kism

poairiibmigtor. Seyrek, derin veyn s yanklir gomlebilir. Riegdr crocyonn olan

yerlerde timsckler 60 cm’den daha yiksck olup, yaygin sckilde rizgirla swrulmag
elanlar rasttonmakiadar.
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d. Dercee (Cok Shldeill) Eroeyon

Ust lopragim hepsi, alt topragin da bayvik b kiso tginamigtis. Ham lopok ve
taglt ali vapilar vizeye cikmusur. Seyrek olarak derin, ok olamk da sf yanmtibo
gorular, Rozgdr crosyonu olan yorlerde, arwamis  tmanancks  neghrla savrulma
gorakir. Kumul olugama baglayabalir

Rilzgir Eroeyona Royullar

Burnya loadnr  verilen  bilgiler, Glkcmizdeki su  crogonunun  bovullarin
belintmek ioin vapilan aciklamalan kapsamakindir. Rowpir cronvoms ise baer loknl
viircler duginda, o kadar yaygn degildir. Bag koo kvowuablionyvla, 15 Anadole nun b
bolpclerinde siddetli neghr crorvonuna mstlammabiadiy, Torm vpgilon praczilerde.
aselliklie 11001 ve IV, sl araziberde toplam 330 354 hekiar, tanm digi ancalerin do
(V.VD ve VIL mul) 132769 hekinnnda riizghr eroeyenu belivlewmigir (Thng @
al, 1995). Rieghr crosyonunun boyutinr komsundn avnmbiva gtiilmesecakiir,

Evoryon, daha once de vwrpwlandify git, sndece toprik ki v lopimk
verimliliginin diigmesine neden olan bar olay seklinds doginblmenehidir. Bu olay
bilitin canli ve cansiz gevrelerde mevout ckolojik dongeler] aliikit eden bir sireg olanmk
algilanmakiadir. O nedenle, croryon sitrecinin govieye serdafn sarurlan pnaliy ederck
bir ekolojik deperlendirme yapilmass gerckir, Pondan sonmki balimde. bu kowa ile
gl bilgiler venlmeye galigalmagiir

4.5, Ervayonun Cevreye Verdifti Zarnrfanm Analizi ve Ekolagilk
Degertendirme

Eroeyonn karg micadeleyt pore alabilmick, bunun wgn gorekln wggaon ve (mans
loymakilarm  bulamk, ¢ok pahali olan bir aypgulwmess girchilmek igin, emsyon
saratlanm kapmaml olamk belirlemck porckin. Bo amaghi. croson olgusunun genig
anlamda degeriendinimesl, boyutlarimn va skolojik sonughinmmm gok v balinmesi
gerekin, Bu bblamde, st ¢dilen b kooubiir weetinde dunilacaking

d.1.1. Erozyon farariarium Ekolojik Anlamda kaveanmas

Toprak eropyonm, haglangs asamasinds, sl simsi larckel  cugl s,
genellikle farking vanbmae, Ancak, sonuglan e “sum nefes™ gibl birdenbire aniya
gikmaktadir O nedenle, crosyon olayimi gok v bir gokilde analiz clmck gerckir
Cinktl, temelde croryon ve somuglart gok kormegik ve gok vomludar, Eroervon,
gencilikie, “yurt topraklarimn kaybs, toprago tahnp cdilinesd so verlmbliliginin
dilymesi ve buna bagh olarak da bitkisel Griin veriminin asalman™  gokhinde
deperdendinilir. Bunlann hepsi cok oncmli olmmkla barlikec, erosconun yok ctiigi
topraklann, ckomonik agudan gok vénks temel aglevierinin pencllikle gheden kagiign da
bir gkt Coank crosyomen hir filke ckonomnesindcki doalavh etkilen., buanlanin
drenndckl ond kaldinlmadan solesibimaz Erosvon, topeafs fakidegtirerck sadece
bitkisel wve hayvansal Gefinbere alt dretion  giediberind  aalimakla ladeue.  ener)i
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krizinden, dis tcarct dengelenimn bomilmasing kndor ckonomy wemchnden sarsaciak
olumisnz sonsglann dofmasina neden olur. Busun sonucunda kish baging dligen gelivin
aralmass, barsal alandom lentlere gogler pibi son deroce binik  sosyo-ckonomik
sorunlar ortava gikar. Ne vankor ki, bitin bunlar bilinmesine kargin, 1oprak kaviplon
ve bumun aci sonuglan, bitdn diinyada “sirddrilebiliv afetler™ nielifiinde devam
odip pitmektedir. Dinyada ve Glkemizdeki erovyon sonmu ortaya gikan ckolojik
snratiara @it somul rmekler venliree; karg karsaya bulunulan chlikenin bvilkliga
b ivi anbgilir

4.3.2. Dinyadaki Erocyonun Ekolajilk Zararvlan

Bu bususta bir fikir sahibi olabilsek igin dimyada  cercvan cden ckolojk
dengesizlikler komusunda bas somut drmcklonn veribimes) sorarh gorlimigioe (Brown
e ml 1904 ve 1993 e knrplagunmz)

% Bilindigi firere 1972 yihnda Stockholm Dimya Zines: Toplanis yamlde Ba
toplantuun amac, dinyadaki dogal kaynpklan koremak so dinyamin fizenne binen
taginsimayacak kadar afor yibklen hafiflcicbilmek igin, lusliraras: acil karariarla,
insanhifsn peleceging givence alima almakae. Bu soplamin tle. 1992 vilinda yagilian
Rio Zirvesi arasinda 20 villik bir siire gegti Bu siirede. |6 milyvar dalia gok insnn
beslemest  percken  gificiler, toplam 300 inilvar ton topragi kaybettiler. FAD
uemanlanna gire tanum alanlarmdan her il 24 milvar 1oh toprak erosvonks
mpnmaktndir, Boylece wilds 60 milyon hekialik oo aniedsy sok olmalkiadir
(Brovwn, of al. 1994 5.2 ve 12)

& Cin'de 1957-1990 willan amsnds owdece verlegin ol yapidnmk  lkaybodilen
toprak miktan, Fransa, Almanya, Damimorka ve Hollanda'da chilen alanbarin
toplamina epittir. Bu alan 430 milyon (nsam doyveabilen anm slam penighifinin
csdependir (Brown, e al, 1995, 58)

& Bugin tim dilmyada iglenen topmfin biyiik bir ks istensil killieden veva
bilingsiz isletilmekicn dolayy verimsiz hale geimigtir. 230 bilim adiminmn Kty
olduv, “Toprak Buoeulmasimn Kivesel Beperendivilimest  Caligmalan™
wplantuods orya gikan  sonughar korkulucy  boyuiuidie. Belidildigine gre.

chim yantemlen veya st toprak tabaknsinamn crosvonla kaybedibmesanden
dalayt 530 milyon hekior  geniglifndeki (opraklar. bilkisel imn  yelginme
Oecllifing kaybeimigtir, Bu, dinya (eerindekl tim ckilebilen alankarm %6 17 sim
olugturmakiadir. ditmyn nibffusunun 2010 yilina kadar %e 33 ormusda atacigs
diaginiilmektedir, Bunun anlamia, 2000 viliscks kgt bagima divgen cloli aloin =5 20
oramnda aralmig olacpfdir (Brown, ot al. 1795 5 8)

4,38, Thrkive de Erogyoimun Ekabiojik Lavarlan

Ulkemizde erorvonun ekolajik zararlin, ckonomik ve sosvolajik baa olaylara
somutlasmakiadir, Her yil kirsal alandan kenticrs blyuk gopta pigler olmass, yakn
ramana kadar bitkisel ve hayvansal @rinler bakimindan kondi kendme yeien 7 Gikoden
bari iken, bu Grinlere kargi olan gercksiminti dey alimla gidenneye galigins durnmmiuni
ditgmesi, (ilkemiz igin eroryonun zamarl sonnglinmin en tipik Grncklendin. Gergelacn

57



tarvinekal frctim, 1984-1793 villan arasinda budayvda % 39, mesiedn % T X, piningic %
254, aycicefinde % 29.7, cavdarda %% 493 axalomeglr. Bunhg bafih olamk tacimessl
drinlerin dig satemi ba yllar arasandaks 10 yillik sdirede 50 kit an@l halde, tanmsil
drim drg alim 23 kat antougtir (Celikel 1996), Son an il sgmsdeki e dninlerinin dig
aluma ke I50 kat artmaglir.

Daha i yagam kogullan e, vere dugmig sova Danomen yok  oliog
topeaklanm lerk adip kentlere gic eden vatandaglariman sy ise vilda 1.2 milyono
bulmakiadir Bonu da dogal karplamak gorekic  Cinokil  emeyomna  ufraaneg
topraklgnmusdan bir vilda meydana golen orgamk v inorgouk  mpdde kaybioan
parnsal defori &40 milyon Amerikan Dolivn obdufiu esaplanpukinde {Celikel 1970},

Deviet Su lglert tarnfindnn yupilon digimicrden clde cdilen sopaghim gone.
Ulkemirdeki 61 barnjdon 16 tonesi ckonomik daidirlerinden guk dkilui erkan 1oprakila
dolarak fonksivonuna yitimis veva yvitiemek Deeredie. DS Enid ve P Doiresi” nden
alinan yaxili bilgilere gore (DS] 1985) bea baragbivmicen scehinenbisyanka Bkl laciv
kayiplan asagrda veribmigtin ©

Iybetmeve seilimsentassonla
Cubuk 1 L1936 15%3 47 T5
Sevhan 14956 1 TR0 24 A5
Kemer 1958 1979 21 43
Altinaga 167 197 13 il
Yahag 1973 197% i 44
K enikkpril 1 iy 1979 11 7
Kartallayn 1972 1 RN H 47
Caypdeen 1971 1933 12 25
Porsuk 1972 15979 7 M

Bu deperler incelenirse baz barajlarin 2024 vildi, Basabinn se 6-12 silda
brit su tuwima kapasitclerinin yansme yokin kisnom secimentsyon nedendyle
kaybettipi anlanimakiador, Cok kiga sibrede binyiik hacin Kasbims ufrmean barnjinrda
croryonla petinlip cokidrilen toprak  mikterunn vilsck oldufu  anlagilmakiadis
Gergekten yukanda venilen kaynnktan clde edilen bilgilere gore

¥ Cubuk | Bamj 1903 yili Slomelerine ghre. solida 200 0k gnetrekiip  huscimnde
scefiment materyali ile dolmaktsder

#® Alunaga Bamji boin bu mikir 1979 wili dlcuberine gore M m'. Kartilkaya
Barmji bgin (1980 yaliy 1,750,000 m® | Terkos Goli bgin ise {1982 vaili glgmicier)
3,360,000 m’ tir. Terkos G, Kumul harckehi sedenivie bir vilda 3 3 milvon m'
sediment materyalle dolmalkiadir. Bu ruegnr crozvonu ile icknik ve kiiliirel

micadcleber yapulmaktadir
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Ne vkl ki, Alntirk Barmji oin 3o govresi bilkn amilsiioden yoksan v efinli
varmaginria cevrilmigtir. O aedenle, bu barnjom da talunin edilenden veva planlannndan
ok daha 6nce ckonamik Smrind dolduraca@s Libidn edilmckicdir. Ba bamjim salne
Turkive icin deftil, Orindofu alkclen igin de encry ve su safladiy divgindlirse, zuranm
bovutlan daha b anligilie. Ayni gehibde Keban Baogi'na silda 3153 milyon tan
sediment matcryali d:!nhmnh:ﬂtr Bunun anlami, bu barnj  su Gt kapasaiesinden
ber wal 24.2 milyon m” hactm kayvbermekiedir. Dogu anadolu’ nun agaf yukan biltiin su
toplamn  havalannda, cfiim derocesi yilksek olan wve crosyvona clverigh bulunan
yerlerde hichir Gnlem almmadan tanm ve ollatma yapihmakta ve bilka arvisi tahribi
stirmckiedir, Bu yolly meydana gelen apin crosvon nodeniyle Keban, Kamkayn ve
Atmtiark Bamjlan mn so tutma kapasitest gintikge nenlmoktnder, Busa bagh olarak da
sulama suyu miktan ve cnerji Grctim giicii gittikee dikgmckicdi

Erozyonun ilke ckonomisinde ve insanlpnn sosyal vagan ileennde mevdana
petirdigi olumsuz etkilerden higofu da, dlkempan gegnng lanhinde yasamnusie B
dincmade Efes, Miket, Magamok, Soli gibi o devnin ¢ dncenli komtlen crosyon ve s
afctlert nedemivle yor defostirmiy ve bugiin denisden ok igoride  kalmuglardir
(Oeywvacs ve Hizal 1990). Ba defisimicnin ulysien ve licaret deeninde mevdang
getindigi onemli sosynl ve ckomnomik olumsuzluklarm neler olpbilecefim anlamak hig

de o degildir,

Buraya kadar, dinyadn ve lkenizdoki croevon sararkarccda gl somasl
omckler verilmistir. Bundan sonra, croayonun desllikle hangl ckolojik fakiarien vava
stirecleri etkiledify aqiklanmava ¢aligilacakie. Bunun iGin de dice, crozyonun hangi
toprak deelliklering ve namil ctlaledifl Gecrinde durilacok. dala sonm da éncmih
ckolojik fakidrierden birl olan iklim ile crosvon sve gollege olavlan arasandaki
iligkiker ormaya konacakiir

4. 34, Ernevon Zaraclarmm Ekalojik Saauglary

Daha once de agiklandify gibi bu balimde 05 ana konu ibcrinde dunilacikr
Burilar, agnfiidn sirasivia agiklanivigiir,

4.3.4.1. Erszyonun Toprak Ozcllikicrine ve Covreve Veedigh Zararlar

Eroeyon, cegilli fiziksel ve kimyasnl toprak decllikiering akilediftl gibs, geguli
ckosstemicrds de kirlenme olaylsnm meydana getinr. Bu asclhikienin neler oldugo ve
crasvendan natil etkilendiklen agifada sgikbvnmigh

Ermzyonun Toprak Hesin Maddelen ve (hrganik Madde kasygilan
Uaerinde Exbisi

Topraga can veren en dstekl ksom gudince. topraghin fiziksel declikionmi
ivilegtiren ve bitkilere sirckli besin maddelens saglwan topriak hanasu do glder
Bayleor toprafm sy imima kapasitesi azabr. yicysel akig ve buna bajth olamk da
toprak kaybn doha cok arark bir kier déopgid varanluag olur Ulkemiade | ke

5%



alandan crogyonla her vl slunp gotaralen toprak mukuin GRO-R00 ton arasipdadin
Toprakiardakl orpanitk madde niiktan % 1 olarak kabal cdilse, bher il eraeyonln 1 ki
den 6-8 ton organik madde alimp gotilriiiyor demckiin. Humusan (loprink onganik
maddesimn) futtufu su mikian, miegandk kab topok parcacdkdanmn sttugu o
miktwrimn 3=10 kat kadardir (Cepel 1985, 5 2431 Orocgln. dovurucu bir yafistan 2-1
itiin sonra bir killi balgk woprafimin 100 grami 20 gram sa futinfn halde. bir ivrba
maddesinan 100 graom, 166 gram s lotmakiadie, Ba dumms goee, 9% |
organik maddeye sahip olan tormgin | ko’ K alamndan, eroevonla mevduna gelen su
kaytn 10 ton olmaktadir. By suye futan ve yulkonda shekonusu edilens & ton organik
mnckienin gerdifd Ca, Mg, K. P ve nzot gibd en Gncmibi besin maddelen mikuanyla,
GA0-HK) ton mineral topragin igerdifi besin maddes mdkbin bu hessbun ignde yoke

Besin maddelen bakaumumdan orta derocode zongin olan lopragm | km- lik
alanindan eroryvonla ber vil gotlinilen arol mikian GO0800 Ly, foall mikian 7-8 on,
potasywnodsit mikian 1se, 23,3 jondur.

Eroeyonun Toprak Tane Boyotu Degisimi Userindeki Fikiler

Su veo rilsglr eronyonuyla ince toprak tmeciklen [(ince kam ve toe kily alinp
pitikrbdid gin, hamle toprakisnn koum oram dalai da getor, Boviece, cxmden su Ao
besrn fufima hlp:n.lll:l:n' hakrrminglom Etkir olan b ll;l-Fr.[d-tln'r_ by dn Gdcirlegmmas olar

Ona ve nce ne boyuty bakoaundin oo loprakiar sc tanchilik (cksidr)
bakumandan pek degigmes. Conkidl bunkar kininti halindedi . Kinmtilae, erosyoala alinp
polkriilemes, yalmz bovetlan kicibiir Kok serderde we bakomeidan  songli
ioprakiar, bu bususta bir ayncahk olugiuror, Cunka buninr goziik elduklanodany veva
islamnca cabucak Karuyup yendden gordik hale geldiklerinden su ve nitphn erosvonuyla
ghbucak harckete pegirehilirder. Bunun sununds i bunbms kaba kum oranlan
arabstlir

Eroeyonun Toprak Strdktdelbad (hooabililifong Eikilomest

Eropvonu  olugtuman  yviafmur  damiacklomm,  decllikle Giplak  toprakliar
varmasa ile ve yizeysel akas sulanomin sGrikleyvich etkisnle opak aneciklennin
istiflenme  ditsend, kinmtilar ve  bunlar  arasindaks  bogluklar  (gheonckler) s
degisikliklere ufravabilir. Bo degipikliklenin baghicnlan gundardin

#* Al toprak az gegirgen ve kigik taneciklerden olugnyorsa, bumm ieerindcki st
toprak kuumbarimda yiecysel akigla bir mikiar ioprak Koyt peeydana gobetlir

& Yagmur damlanmn varmn surctivle ineyvdaoa petirdigi Kinetik enegi ile st
topragin kinnblan  dagilir, yileey topragn serl bir abaka (ksyvamk  bibabaoisa) ile
kaplanir.

¥ Toprak igine girmis bulunan yags sulars ditsey  vomde asadh dofni searken,
topragin ce Kaamlarm da (loz ve ki) sardkler ve lopok igindekl 0 gpdeenckion
(hava bogluklarm) bunberis doldurur. Boviece hem phecnck  sisteminin dibrenim
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bozarhem de su ve hava ckosomisini kotdlestrir, Ornegin, dolan pozenckier
toprnfin suyu scadirmnsm engeller, kokietin ve mikrooranizmalionn hava alias:,
yani solumumu engellenir Bu sekilde topmkia su szamasnun ve sie futma
kapasitesinin digirilmes yviaevsel ke anttrr, dalaviseylbe eroeyon giddetlonr.

Frozyenun Uriln Verimi Czerine Fikisi

Yukanda yapilan agiklamalandan anlaglacafy Gacre, crosvonla topragin birgok
arelliklert kowlegiriliv, Omefin topraga can sercn on asticks bummslu kesom ahp
gotarilir; wpmim tanclilik ve konathbk, poecnchlilik gibi en duemli Seellikizn
bozulur, Bévioce bitkilerin besinlerind ve suyunu aldafls Kok ortaan hem daspbtihe, hem
de bunlann beslenmesi icin gic kosullar varatilous olur. Bitibn bunlar da bukilenin
peligmesini, dolayvisiyla drin vermesini yavaginir. Orellikle, g ve all fopragn b
oturdufiv vermsiz iopraklandi bu ctkiler binviik bovutlara uliager,

Eroeyanun Torimasl lylctme Biiyikidfiing Eililemesi

Eper tanm yapilan bir toprak Undicsinde avuntu crosvors mevdina gelimigse,
twrumaal iglctme biltiinliifing bocar, hodta wopeak glome bavinligani omadan kaldarr
Clnkii toprak igleme, oyuntulznn saurladifs dar mekinlards ve ovantnlar arasinckako
kisimlands parga parga olmug yerlerde yapilmnk sorunlofunds kaloe, Ba isc iggibc
ve verum bikamundag biyik sakoscalar dogurnir

Eroeyenun Midbendislik Y apilan Cserindehl Eikiles

Eroovonla moeydona pelen sel ve sk afetlert kara ve demiryollann,
bunlardaki kdpril, drenaj sistemi, alunti gevi gibl yapidan ve difier sanm yapalarm
bavar, takrip eder.

Frozyonun Su Kidilifi Teerindeki Eikileri

Toprak scdimentlen, yicy sularnim 12k bagina Kirlcien fakideler ginde < clkin
olankandr, Akarsuilann, g6l ve barajlarnn gamurfu sularls dolmas, sulann ey idaresd
ve sanayl kuruluslannda kullsnma deforimi diigiiriir. Ay gekilde, sulardaks do@al
hayati zamarn ufratic. Bunlardan daha dnemlisi de pestisd ve ndnernl gubrelere ai
zarnrls maddelent igeren topraklar, eroryonla sulam knnganik geveest kadenir, Highir
gevre kirletici materyal, erozyona efrayan toprak kidlclon kadar bipuk mikurianda
olmadiklart  igin, erocyonin gevee kirleminesi  bivok  bir  potansivel  olieak
goriilmekiedir

Sedimeninsyonlia Meydana Gelen Zararl Eikiler
Verimli alévyal ovalar, bu verimbhliklerind, wormal crosvonla yukan yogey
havealanndan getirllen ve humus bakimundaon  zenpin olan yilsgy  loporaklanmni

borcludur Ancak, hirdandinlous erozyonla alttnki ham topmk kisanban, teg, Cakil gebi
diger vabanoy maddeler getinlip b ovalanda qokbdrilirsc. bu ovi lepeiklan
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vertmbiliklering kaybeder, han woprak tflemess olumaksiz hnle gelebilir. Sl ve mgkin
afellenylc bdyle ovalunn bu gekilde raror gorerck verumsie hile geldifi sk sik vaganan
olaylardir

Erveyon sonucunda sulars kablbirak getinlen materyalin (seduncotionin) birgogu
da nchir yataklannda, gdl ve dentz tabanlannda depolamr. Bunlar sgindeki birtakin
yabancy maddelerie, hem sulanm kimyasal drelliklen bamlur, hem do sudnka cunlilor
sarar verilie, Aynca bars ve gollerin su tutima kapasiicsl azalir

Erceyonan Toprak Canlilarnas Verdifgh fararlar

Toprak canbilan, genellikie toprmfm 2530 cmlik o052 whoekasiscds
vagamakiadir. Bunlar son derece dnemll igleviere sahiptir, Toprafin kanntilibk
kmonndirarak su toima kapasicsing arurma, organik bitkisel ve lugvansal ariiklan
ayngtirma ve humusa gevirme, humusu da mingmlizasvon denen siircgle. ayrigirark
bitkt besin maddelern tretme giba ok oncmll ckolojik glevien) bulsmmebindar, Boylece,
sadece kendilen iin degil, icinde yasadikian tim ckosisiember win en énemili ckolopik
dongilere (gevrimlenc) ail beslenme zincirinin on angmili hallalanm olujturnuirar, Bo
topragin 051 katmaninda bir kilo kwru topmkios bir miibvar mikroskobik mamar, bir
milyon nlg. milyarkarcs bokien, tonlarcs solucan ve diger canlilar buloiour. Bu nedenbe,
bayle bir toprajin 15 cm'lik st lasmi eroryvonln gotoniliiese, bir hekiaehk opak
alanindan (asbin motrekare), 10 ton kakier, 10 oo mukrockobak manlae ve 4 oo
solucan ve tonlarca daha birgok toprak cmbiss sokedilmig olur. Buonbinn yukanda
spikinnan ckolojik  iglevieri goanlinde  bulundunildssn, loprak eroeyanunamn
diglinilemeyen veya gorillemeyen ekolojik sarardanmn ne kadar bityiik boyuilanda
oldugnu kolayea anlaglr.

4.3.4.2. Eroryonun Inctim De@igimi, Taskan Afethert ve Cilleymeyle Iiskileri

Topmk erosyonunun en zarmeli etkilerinden binsd de 1wopak Kayiphin wnnac
toprakliann mplagmasedir. Bunun ¢ok Gnemli ckolojik sonsgtan wvardw  Cilakil
iopraklur mjlaginca, iri gooencklere sahip, humus bidonundan scngin el oprak
kayboldufundan, alitakl sk odurmug toprak ortays gkar, Bu kojullarda toprak, yagn
sulnriun ok azx bir kismun tutabilir. Bunun anlami, bol sats kosellanods bile, bovie
topraklann susuz ve kumk olmassdir. Aynica sy tlma kapasstesi az olan lepraklsrdan
gok ae su bubarlagcagindan, yafiglon saglavan hidmlojik doogh coaviflanug olar
Bayiece stmosfer iklinl de kurnblegr. Korallik, baglangicta  hissedilieyen  kdim
defimklikleriyie baglar, daha sonm dlkeler| golicgmieye kadar gotenir, Bilindifs becre
iklim defigimi, Insanlann anan besin gercksminn  ibseningde bosks  yngar. Toprak
declliklerrmin bomlimasina ve Uretim potansivelimin dilgmesing neden olue. Dlnyamm
kurnk bgeleninin  gopunda bu olay yapnmugtir ve bu sirey "glilleyme™ strcifinle
Hade cdilmistir, Yeryilzintin yaklasik olarnk % $0-457imin bo anfpmda g™ olnrk
nitglenchilecek araziler lle kapls oldugu bildinlmekicdir (Mooee, o al | 199%0) Bivic
bir yargiva, Birlegmig Milletler Cevie Program (UNEP) mrafindan kabul edilen
kriterlere gire vanlmagur, Cinka agagida verilen Ciaclge 14 1chi kurak bélge alaniarn
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toplami olan % 48 ile Moore o al. {199%6) wralindan venlon % 4045 omm, yaklapk
olyrak birbdrin tutmakadie (Cizelge 14 ile kargilastinme)

Cizclge 14, Diinya Grerinde Kurak biflpelerin dagilo
(UNEP 1992 ye plire Moore, et sl , 1996)

Yerviizitmnn M
Keurok ikilmler Kurmklok dprafixi ofiprnk Kok olosnlar
knmk-vannemii 0 500 65 &
wvirkuriak 2040, 800 I8
kurak 0.050-8. 20 12
gok kurak 0.050 den az 8
Toplam - %

Cizclgede vonlen kurakhk indislten, bdgenin vill ik analama vagiy mikearnm, o
balgendn yillik ortalama potansivel cvapotraspirasvomna boliannesiyie bulapmmginr

W™ terimi, tanigmah bir anlam tipemakiadhr, Bigok kimse “¢il™ deninge
sicak-kurak iklime sahip kumlarks kapli abanban anlamakiade. Oyvsa “sefuk cliller™ de
bulunmakiadhr.  lgili  soaloklerde g™ wve  =gilleyme™ nsafudoki  sekilde
Enimlanmaktichr {Cepel 199 ile Karsilaglirniz)

Col, agn derecedeki korakhik veyn digok mcakik nedonyde bitki dristntn

ve msanknn yerdesip vasamasina clvengli olmavan oplak arazilerdin,

DMugum nedenlerine gore “urak ¢Bller” ve “sofuk ghllér™ (bunlara buz ¢dlleri de
demilmekiedin) olarak ikl tip ¢ oy edilmckicdir

Kurak ¢ollerin baglsca karakteristiklen ginle deetlenchalir, Yiimeyler, geneliikle
kiva, tag, cakl voya kumlarka ondlidie, Cok az bitks veligir. Yafglar cok kil olug, »1l
igindekl dagslim diizensiz ve defiiskendir. Yag sulin va yisove erisimcden bubarlssir
veya sadece yileeyi nemlendirir. Ounllikle gece ile gundue nrasisdakd sicoklik Burkdan
sok yiksektir. Clineglenine giddetlidir, Strekh fiminn veyva nizgdr esimektedir,

Sofuk' (buz) cillerde ise, cok disik secaklikean dolavi, ok a2 otsu bitkiler

(hiken, yosun gibi) yebgebilic, Su, vlin biyik bir kismunda buz halinde oldugundan,
batkiler bu sudan yaenrlanamue

Collegme 1se su gekilde ammlanmaktadir. Collegoe, dogal iklim degigimlen,
¥ da insamn dogayr tmhnibi sonucunda, kurak bilgelonn, g6l kopillanm mgnan
chogistemlere donigmes: olaywder, Son samanlards bu tenm Gzerinde dunilarak, 1992
Rio Diinya Zirves"nde liderler tamfindan agafida verilen tanumlamada Gkic birligine
vantmiglir (Lean 1995)

“Chilleyme, iklim defiigimlert ve insan akilvitesinin de cthen oldudn ceshill
faktiirlerin kurak, yankornk ve yarmemli Wigelevide mevdana getiedifi toprak
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(arazl) degradasyonudur (Grelliklerin bozulmasi)™ Aymi arsstinc. buna ¢k olamk
su bilgilen de vermckisdir:

% Collegme, yalnez fakir ve pgeligmekic olan  alkiclerin bir soranu  degildir.
Sanayvileymiy Glkelerden de 18 kadan golleyimeden mrr gdrmckicdin

¥ Lokal kogullardan dolayy meydana gelen gog olayi ile Gkirlik ve gollcgme arnsinds
girift baguntilar balunmalktad:r,

¥ Collegme, yalnz iklim defigikliginden degil, imsmnlonn dogal knynphlam yapug
agiri baskadan da dofabilir,

# (ollegme benzeri siiregler, ditmya yizevinin % 30 uny wahrp ctimckiedsr

# 110 dlkedeki kurak bdlgeler, potansivel bir colleyme 1chlikesivie kars kirgvadio
Birlegmig Milletler Cevre Progranu (UNEP) disvadaki ¢dllesmeden dofan zamnmn
yvilhk miktarrmn 42 milvar Amerikan Dolan oldufunu tahmin cmcliedie Bua
ylurden, ditmyamn birgok yerinde kitleler halinde gogler mevdana gelmckiodin
Burmys kadar apklannn insanlifin cholojik sorunlarmli crovven amsinda cok sk
ve ginft iliskiler bulunmaktadir. Cinkil, son villarda vapilan bétiin ulusiararas:
ioplantdanda, yoksullagsmanm ve ¢bllcgmenin  nedenlent  ancolencerck  hilkta
“TOPRAK KORUMA BILINCI™ uvandinlnuva galigilnubiadir,

Toprak Kaybi lle Taghin Afetleri Arasindaki Diykiler

Toprak taginmas: ile, en Usttcki organik madde bakimindan zmogin, verimli
loprak twbakalanmin oradan kalkuging diho ooce deinilmigti. Toprafin st kesni,
humus etkisiyle kinotih ve irl gOesenckicr bakumindan zengindir. Bu Geellik, topraga
yages sulanm sanger gibi emme yetenifiod kazandumakiader, Bdylece vafss sulanmn
biyik bir kKism topoak igine girmekde ve vikeeydon akan su mikiar viee azaliiling
bulunmaktadir. Daha onceld béliimlerde, ormum foprakiansta ilgili olammk yapilan
agikiamalarda, busunla ilgili somut dmekier ve sivisal deferler verilmigt  Bu
dmeklerden kolayca anlagilacas fizere, fisticks stoger yopuinki inbakalarim kaybetmis
loprakiar digen yajglann hemen homen hepsi. viecysel alogn gegmekie ve efilim
yontnde hzla akmakiasdir. Bu gibi kogullarda s¢l derclen koluyes olugmakia ve tigkin
olaylan meydana gelmektedir, DS Genel Madirlagin nidn 1955 1976 villon arsimdaki
20 yilhik bir sdre igin vapu i s¢l ve sk afetleri inoclemesi sonucunda §u s bilangs
artays qikmighr

% |6 milyon heltarbik tanm ararisi erozvondan zarar gdrmigir.
# 25000 degigik tipic bina tahrip olmustur.

% 116 kigd yagamuim yitirmigtir

& 40 000 hayvan telef almagiur,

Ayn bir envandere ghre tse, 1988-1993 yillan armsinda gegen § villik sirede scl.
tagkin ve arazl kaymass ile ¢if afetleri sonunda mevdann gelen cin kavin 547 olurak
belirlenmagtir,



Dogamn tabribi, ozcllikle mera ve orman gibi eroryonu dnleyici sirekdi bigkd
aniistindn yer yer ortadan kaldinlman sonucy, ilkeminde 80 vili agkin bir stireden berd
sel wve tagkin afetleri, ¢if ivle hem can, hem de mal kayiplan meydana
gelmiglir. Ekoloyi wemanlan, dofanin kendisine kargs iglenen suglin hafizasing
kaydlettifing ve sughulan cczalandirmak igin viiee divan Kurdufunu ifade etmekiedirier,
Ulkemizde meydana gelen can ve mal kayiplanna bakilirsa, bu Yiee Divanmn bizler
i de birgok ke koruldufu ve 1910 vilindan beri binlerce kiginin idamuna karar
verildifi anlagilmaktader (Cieelge 15 ile knrgpilagimmz),

Burays kadar yapilan ve erosyomun mtarh sonuslanyln gl balunan
agiklamalar, sym mmanda crozyonla micadelerin gerckgesi olarmk kabul edilebilir,
Erozyonla milcadele gilg ve pahuls bir uygulamadie. O nedenle hangi crozvon siddet
derecesinde micadeleye baglanmas) hususu arpimakiadir. Barilaona gore, hafif veya
arth @dder derecesindeki croryona sahip ardziterde cronvon kontroluna  Gncelik
verilmalidir. Bunun bern daha ckonomik, hem de basan derecesinin yiksek olacag
ifade edibivckiellir. Ancak hafil croryomls fmlidedeleye baglamak bcin,  erozvon
derecesinen kfittk ssminmmn ne olaco@ hutusunda ban darbo@asine bulunmakindar.
EOCUgU agmak igin b gure olarak “kabul edilcbilir toprak kayl™ (tolerable Soil
Lows) kavearm oraya silmgtir. Ba kavenm, sym zamands toprakla mevdana gelen
gevie kirlenmesini belirlemede bir sinir defer olarak da kabul edilmekredir, Asapida
b konuda bilgh verilmigtir (Troch, et al . 1991 (le knrplagloring).

Clzelge 15, Dofayi tahrip ederek yaratifimioe Lagkin ve o afetlerinin
can kaybs bilangosu (Giinay 1992 ve 1995)

Toriky Taghw, fopenk Eaymalarn ve oo aferlers %

e i
1910 yils Tokat-Behzat Deresi Taghin 2000
1929 Temmuz Oif-Siarmene Tagkuni | 46
1948 Haziran Amasya Tagkam 155
1957 Eylal Ankara-Haup Cayy Tagkipn IRS
1959 Tabzon=-Cavkara Tagking 45
L98% Husiran Macka-Catak Teprak Fasman [
11 Tgilil ve Tagkih b7
1991 Mayvis Ethn g-Tunceli-Bingol-Mug-Malatya Taghm 0
1993 Temmur [sparia-Scnirkent Tagkim 74
1995 Afustos Rire-Cayeli Toghini i
1995 Kamim Lemike Taghkani il
1993 Knuam Isparta Sticiller Taghkini 5
1992 Kig Ciineydoft ve Doju %Elu G Afeti 2041
1993 Kig Baybun Yoresi Cip Af . =
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4.3.% Kabul Edilehibir Toprak kayin

Kabul cdilebilir woprak kayty su sckilde tammbumaktader | “vilksel dikeeyide
ve chonomik balomdan sdirdiivilebilir Grin verimine engel olmayan malisimnm
toprak kavbadic™. “Toprak Kayb Tolerana® geklinde de ifde edilen ba terim,
optimun. Wwidn verimine yeterh olacak tloprak dennlifiinn bosmayan loprak kayis
antarmnda da kullamilmaktadir, Bu niteliklere snhip toprak su sekilde tnsilmaktadir
Yiksek odercode rin veriml icin yeterli besin maddest ve orgamk imaderyale sehip,
ovipnty eroeyony olmayan bir toprak, by huasasts temel dayannk olamk alonabdlie. Bu
konusda yapelun cabgmalam gore ve yukanda sgklanan esastar iemel alimark. i1k anen
olamk toprak kaybe (olerans degerden 4.94-14.8 onhafiil oliak orayn ot mgte
Dahn sonralan, bu defer yiksek bulundufu igin, bunon yering 1-5 waficredynl Slgu
alarak verilmigtir, | acre 4050 m" oldupuna gare hesp yapilirsa hektar cinsinden ba
247-12.335 tonvhaml seklinde ifade edilebilic (Troeh. o al, 1991, 5 115) Bu swp
defericr guny ifade etmekiedir ; Bir yilds birim vibrevdon (acre veys bedoar) 0, 19-0.95
mm kalinhfiinda bir topak kayvbs toleransls korglanabadic ' Yo by mikiar opmk
kay b werimlilifjini dikgirmcyecek bir toprak kavie oldugundan. crosyankn milcedekeye
perck olmayabalir,

Efcr bir yilda dogal volln meydama golen foprak miktan 0 19-0.93 mimn
katnlifanda vova bundan daha coksa, verilen bu kabul edilebilir toprak kayb defierlen,
mantikly ve normal deferler olarak karsilanabilis. Ancak, bu deferlere birgok bilim
nadamn tarafmdan itime edilmdgtir, Clinkill normal kogullanda ve dogal olarak bir yilda
b kadar toprak (019095 mm weya 247-12.3% joniha) meydamn  gelmeodif
bildiriimektedir, Bunun kanii olarak da Fallberg, of ol (1978) ve Kohnke nnd
Bertrand'a (1959} ait aragtirma sonuglan gisterilmekiedir. Bu angtirmalar ait loprak
olugjuim huayla dgili soneclar bir Gectge halinds venlmigur (Ciezige 16).

Clrelge 16, Degigik dopal kosallarda meydans gelen toprak l]-ll.ﬂ-l.ll]:l huzlaiy
(Hallberg, et al. 1978 v¢ Kohnke and Bertrand 1959)

afoigen  pospenall Paiw yulobin caliwgian
halimieg el g Bires el paray olerarligi Fingwnel donferalaghs
] fhal) [ froear}
o 100-12% A-Korunomn, norinal s veprakisn nE-1.0
) g aberinde
25 L1} Bluian] sedivventberiomde, 2 5 oo 04y
derimle
4.5 T Croamidn RooeguiETaerda, a7
Bl con dderiisle
15 1000 vildan gok | Gomstiln kogullards, 0025
100 cm derinde

15 Bir bektarhik sbandan 247 tom toprak go0roSams toprs fus facim sgsebify 1.9 tonim! aliesk kabed cdiine,
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Cizclgenin incelenmesinden kolayca amndigacags (eore, hemen lomen bighur
kogulda, hatta en elverishh kosullara sahip (st toprak kerizonundn bite, dogal olsrak bir
yvilda meydana gelen toprak 0.93 mm 'yl geememeksedir. Gencl olatuk bu miktor 6.025-
0,43 mm arasinda defigmeltedic Buna gore, kabul cdilebilir yillik toprak kayte ofarak
verilen 01920 9% muen kalinlifindaki woprak tabakass (1, 469-12 345 lon/hanl), dogal
volly olugan toprak miktunndan ok olduu igin, bu degerlere birgok armghiromcikar
iz ctmigtir. Bo itirazdan hakh gormek gorckar. Clinkti dogal yolla venl woprak
olugumu denince, genellikle derinlerdekd anatay veya annmateryal deerinde olugan
toprak  anlagimakindar:. Bu  ise, yieeyde A-horconunda veya  gevick  buaeul
sedimentlerinin  @xorimde  goreli  olarak ks ammandas olwgan  topraklara
kargilagunlomayacak kadar usun raman siiresinde, Smcgin binlerce valda meydana
gelir, Gergekien, clzelgenln son ki satirsnedaki dederler 2.5 cm kalinlifinda bir toprak
iabokasian 700 wilda, hatia 1000 wildan daha wam bir stirede meydana geldigin
postermekiedir. Birgok aragtinclnr bu nedenbe, kabwil cdilebilic toprak kaybane ait
gercokel sanir deferied bulmak amacivls galigmakaries devem etmekiedirler. Hatn bu
konuda baz matematiksel formilller de pebgtimmglerdin. Ancak bunlar, bu kiakin
varilig amacinin deponda kalan ssrintibar obdufu igin, Warinde dunilmavacnkir

Bumyn kadar verilen defierlen ve yapilan amigmalan, ulkemirdeki topmk
kayiplan igin degerendirmckic yarar gorilmagir. Daha dncz de viergulandifs g
ortalams olarmk (lkemiz topraklanmn | ke peniglifindcki yurcyinden her yil S00-
K20 tan toprak, eroryonks lagmmakiadir. Bu ioprak kaybinm kalinlik olarak defieri 0.5-
0,7 mm've epdeferdir (toprak hocim afurh@s 1.2 kabul edilmigtiry. En yimser
tahminle, glelpe 16 daki verilers gore, 2.5 em kalinli@inda toprok tabplkas: 700 yalda
clussa, yilda 0.17 mm kalinhfinda dogal toprak kazanc var demckiir. Bo duruima gose
dogal yolla mevdana gelen jopragn 34 kati topmk miktan eronyonla kaybodiliyor
demekir. Cizelpede verilen deperlorden, bir wilda olugin lppmk miktan 0023 mm.
ilkemiz kogullanna uygun kabul edilse, buna gore dilkemizde erozyonla meydans gelen
toprak kaybumn, dofal yolla olugan miktern 2030 kay oldugo aalaghe. Bo syl
deperier, crozyvonla micadele evlemimin dlkemiz igin oo kadar acil  oldugunu
postermekicdir

4.3.6. Erozyon Zarsriarnmn Ekolojik Fiyatlandirlnms,

Toprak kaybimn par e ifimde oditecek chonomik sonuglan bulunmmsina
kargin, bunlann igine gircbilecek ckolojik pbichlicks wmrarlann  pamsal  olark
deperlendirilmesing sadlavacak uluslararas: ven oplama siaiems ologturulmamigiar.
Owvsa, topraklann sirckli olarak kaybimin veym tahrbinin afr e chonomik bedely
olacafs berkes tmmafindan  bilinmekicdic, Ancak. bu lssusta gok ne  Grackles
bulunmakiadsr, Busilardan basilar asagids verilogtle (Brown, ¢4 al |, 1904 vo 1995)

* Dimyvadn croryonlan bir wilda kaybedilen oprk mikiamda yend olugan, oprak
mikian arasinda 24 milyar ton fark bulonmakisdic. Her sl meydina gelen bu
ioprak kaybimun, sadece azalan tanm ve hovvancilik dreteni bakaoendan yillk

parnsal deperi 42 milyar dolardir
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F Topraklan komyan ormanlann sadeoe Avrepa'daki @hnbinn ckolojik Taturs
304 muilyar dolardir

# Ormanlann  yokolmasindin dolays meydana gelen sy wghanlanme  meydand
petirdifti wamrlar ile, akarsulann ve barajlnnn oprkls dolimas sonucn meydom
gelen yvillik ekolojik zarariann mikin 16.9 milyar dolardir.

% Hindistan'da ormanlar, dizenll su repimi sdlavarak, toprak kavbina ve sel, taskin
afeticnne engel olmaktadir, Bunun yvillik cholajik gelir mikian 72 milvar dolaihik
bir kazmndr.

% Dinya dzerindeki ormantann, toprak knybim anlemedeks elkilerinden sadece baraj
ghllcrindckl enerji ve sulama suyu win sailadifn Kneang pavinin villik degen 6
mulvir dolardir.

Burayn kadar werilen cholojik fymtlandirma degerieri, dimoda ve belirli
tlkelerde yapstnig arasirma sonuglanndan almougtr. Ulkemie icin de beiser Skolajik
fiymlandirma  stmtemberi wygulanarak bax garpicy degerler bulunshilir  Ownegin
ulkenurden yilda eroxyonin kayvbediben tophom toprak miktan $00 milyvon jon oldugns
gore., sadece bufday ckimi yapdan wmrlalardan vildn ve ginde kag 1one ckmegi vok
citifti hesaplanabilir, Deviet Istatistik Enstivist 1993 [statistik sallifyn verilerine gore
bufday (wrmu yapilan wrlalarm alam ve bir hektardan alinan bugday mikinn csas
alinnrak bir hesap yapulirsa, smdece bupday tarialanondan gouiriden wprakle, yilda 100
milyon tane, glinde 274,000 tane ckmefin (250 geambik) yokedildifl sonuicunn varihir
Finnlann iexgihionmda nar gibi kuearmig gekalde verini almndan, nehirere, goliere ve
dhenizicro aginan bu skmckierin yillk olamk parazal degen LB tilvon, ginlik deper
ise 4.9 milyar TL'dwr. Bu hesaplar bir ckmcgin 18000 TL oldufe diaginilerck
vapitmigtir. Aymi gekalde eraryonta yokedilen organik v tnorganik woprak malervali ile
kaybedilen su miktan hesaplanarak bunlarin knlbonia sov ve encifi iretine deferlen
kolayca parava gevnlerek cholojik lymtland o vagnLabilir

({1



£, TOPFRAK EROZYONUNA KARSI ALINATILECERK ONLEMLER

“Toprak crozyoouns karp abmabilecck Gulemiler neler olabilie?™ sorusung
karp verilen yanithir incelemirse, bunlarin ok gendg bir yelpase iginde degigigi
porilir. Ba konodaki oneriler nitelik balonundan iki grupts toplanabilir. Bunlardan
bini, emasvone Saleme igin peginen Gzennde durulmasi gereken pencl ilkelen, difen de
b Ivasusiaki yoniemlen kapsnmakiadir,

Erozyonu dalemek igin deerinde durulinas: gerekli genel ilkeler de kilresel ve
yoresel olmak drere ikive aynbir. Bo ilkeler, dzet olarak ve siraniyla igagids ventmiglin
{(Brown, et al., 1993 ve Bale: 1996}

Riresel Onlemlere Miskin Genel Hkeler
Bunlann baghcalan gunlamdsr

Drinya fzerinde meydana pelen iklim defisiklikiorinin dnlomimes:

Strolosferdek: cron mbakasinin korumnus

DMivamin yenbden agoglandirilmasi

Mevout bivolojik cegililifin komninmas:

Kifus artsy loonm  durdurmnk g Slmiblerle  dofumbnr  snisindoki  dengenin

saplanmas

Tahribiu ve vipranma ksar dongiilennden kurlns

Dinyamin igte birink olusturnn kimg topraklards yasoyan ve dimyomn on fakir

insvalarim olugturan 600 malvon gilgiye ait topraklann verimbliimn arnlmas

¥ Toplumlann, toprak-su-bitki dengesinin korunmas: Konusuncla bilinglendirifmesi

¥ Tanm destckleyen dogal sistemlerin korinmas:

® Eroryonla kaybedilen toprak mikianmm, dognl olugsmla inevdana gelen opmk
miktardan daha sz olmastm saflivima

# Genecuk kavnaklann ve buna bagls olarak tim bivolopk ronginlikicnn korunmass

® Diunvanin tepvabilecepl vik hakkindaki yenl bilgiler, bugiine kadur mevo

olmayan bir bilinglendirme ve effittm gercksinimd beraberinds getirdifiinden, bu

kopuda her direyde bilgilendirme ve biliog lemfinme aktivitcsine zaman gegirmieden

[LETIE T FRE]

IHgesel ve Yiiresel Onlemiere Digkin Genel Hkeler

Bu jlkeler, croryvon kontrolo igin yapilacak her tiirli avgulamals galigsalani
basanl, isabetll wve etkili olobilmesi g pegien  vispilmass  gerckll  envanmiet
galigmmlanion kapsamaktvdir, Bunlann baghcalin gunkirdir

® Siddetll ve sorckll vapy mevsimlennde wpiak decnndckl ikl Srdstingn
durumanu balirlamek
# Yapglarin potansivel ghciing saqtamalk

6o



% Toprak deellikierine, anamnteryale ve jeolojik vapiva gore topragin erosvon efilini
indeksini hesapivmak

% Erozyon balomundan whlikeli yagiglann egemen oldufiu doncmberde bu iehlikeyi
nzaltncak, voreye wyum ssplavacak, chohomik deferl vuksck Oriln vetigtirilmesi
esasing dayvali bir tanm pline yapmak ve eygulamak

® Erozyon, sedimentasyon, el tagkirn olaviannds hangl ckolaik fikidricrin baskin
rol cymachikbarim belirlemek

¥ Sarkonusu bdlgede veya yiirede sosyo-chonomik kegullin analiz ctimck

® Gegmigic yapilan crozyonls milcsdelede karplagilan  gigliklor, elde edilen
sonuglan ve uygulanan yvoniemien belirfomek,

Bonin bunlan cok i analiz ederek ve deferlendirerck, plinlama ve
programbamay ons gore yipmak

Frozvenla Mikcadele Lein Onerilen Uy gulamal Yiantember
Bu hisustinki dncriler gonel olarak su sckilde iMde edilinckiodir

(1) Teknik Onlemler

(2). Bivolojik Onlemier

(3). Yonetsel-Toplumsal Onlemler

Bazan dn i1k ikisi bbrlegtinlerek ki prrup Gnlem dnenilmckiedin
(1) Teknik ve Bivolajik Onlemier

(2}, Yonetsel -Toplumsal Onlemler

Bxn amgtincilar da, smalanndaki organik baglar oedenivle. bu dnlemlberin
yasal-yinetsek-tcknili-killtdrel dnlemler almak isere, birbirm tmambiayvict pitclikie
ve integre bir gekilde alinmasim dnermekiedicler.

“Temel Uygnlama Yialemleri™ olamk ilde edilen b onoriler. powel kelor
olarak pym nitehif tagmakla birlikie, oveuloma sckilleri orman, mer ve Gnm
alanlan igin ve toplumsal iligkilerde farklilik arz cder O nedeonle Gnce. crosyony
onleme igin kullanilan teknik, biyolajik ve vioctsel-loplumssl dolemberin e oldigu,
genel olarak taniilacak, ondan sonra da orman, mer ve wm alantan bakimundan
alinabilocek dalemler ayn avn agiklanacakiir.

1. Erayonu Onlemede Alinabilecek Teknik Onlemiber

Bu dnlemlerin amaci, ain derecede eroeyona ufranig alantan icknik objelerle
donptarak, bu alnmlnnm bitkilendinbnesini saplvacak clverigh onmaim varninuikir
Strkonusu objlerlerle viecysel akis suyunun mikinr ve hin, dolavisvia agimding gicl
azalulmaya calsplmaktadr (Celik 1997, Bunlann mgowda ierastar gelie. Terslar veya
sckiler, yomug cBimine dik olerak yapilan wchnik ebjlerdir Bunlpnn baghca ek,
yvarcyvsel akiy sulanmin lwoant kesmck, bunlann bisok bir ksoumin tcros knallan

iginde toplanmasim saglamakur, Bévicce yagag sulanmn toprak kgine sazm mikiarlan
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da arttsriloms olur. Bir ksmi da samag digana su abotocak sekilde vonlendiriliy {(Resam
i4).

Mesim 14, Yamog aranae crogyone durdurmak g yapelion seki termsibie (Oriman
Bakanhps Argivi, Foto Celikkal)

Teraslur kullanildiklan yere gére tnrim, merm ve orman alanlannn il ferashr
olmak iizere dge synhr lglevierine gore ise, “alkatier teraslar™ (cdimli amzide) ve
“emillricl teraslar™ (az epimli ardde) olmak Geere (kive avnihir.

Teraslann diginda diger bas teknik objeler de vardie. Bunlann baghealan slah
barajlan, mohmuoslar, kafes 1l cgikler, kuru egikier, dome gitler, guli demstien, v.b
Bunlarnn bepsi ayn teknik uygulanarak yapilor, Hangl kogullarda, oneeclere hangi 10y
tekmik objelerin yapulmasina karar verilmest ve uygulonmas:, orel venunbk ister, o
nedenle bunlann tekni@i dzerinde dunilmoyscakin

2. Erozyonu Ounlemede Alinabileceh Kiltirel (Mivolujil) Gulemler

Bitkalendirme dnlemicn bu grubu olugiurnmakiader. Dol ooceki balamierde de
apiklandsfy (rere mera ve orman gibd sik bakd &t erozvonu dnlemede én etkin
fakadrlerdir. Bu nedenle bitkilendirme ile abinacak  @olemler  “ollandirma®™,
“gahlandirma™ wve “afsglanidirma™ olamnk bagleca o greba synlir. Bunlar da
mralarinds geglililik arz eder. Omefin “tam alandas bitkilendivme™, “gizgl ot ekimi®,
“of heschleriyle kaplama®™ gibi ceglil yonctmcler wvgutanmakiadir Bu hususta
avrntil bilgi verilmes) gerckli phoilmemistic. Ciinki bunlisr Seel ufirass alankandir
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Ormuncalikia crosvonla micodele kumibugbvrmmm wribges gon b drctboachilin

$ 1956 yilindan itibaren Orman Bagmidisrlikler! binvesinde = Afaglandirma Grag
Mibdiriiklert™ kurulmays baglnnmagur

o 1957 yihindan itibaren - erozyvon tchlikesi gok ol O BagmGdariiklennds
*Toprak Muhafaza ve Mera Lilahy Grap Midactiklend™ koerulugona gegilmigir,

#1969 vilinda Orman Bakanlils ve avig yil, Bakanlik blinvesinds “Afaclandiema ve
Ernzyan Kestrol Genel MOAGcHE0"™ kurnlmugtur. Bo Genel Madiirlik, nedenlen
bugin bile anlagulamanmg buluman hir kararda 192852 Man syda kaldinfmigar

# Amdan weaun bir sire gectilien soura son villards by Genel Midirhik veniden
kuwrubmugiur

X, Erozyonn Onlemede Almabilecck Sosvoulojile Onlemler

Erozyonu Onleme, toprak verimlilifiini anurma gibi gabalarn bepsi insan
iindir. O nedenle toplumsal sorunlann veva siireglerin incclenmcsl ve buna goare, bu
konudn ahmabilecck dnlemlenin orays konmasi bdnik bir apnem tpmakidir. Bo
bty decllikle, sosyo-ckonomik cozfimler, Ofrctime-clitim, cholojk ahbik, syasal
direnlemeler pibl oplumsal Snlember bagan igin bivik Gnem  tagumakusdic. B
dnlemlerin ahinma gekillen, nedenlen ve wygulinmalan gesth slinlaris vo wemclde
aymi olmnkia bemaber orman, meratanm ve sosval iliskiler alailannds kendine Segi
kil ve karakieristiklere sahiptir. O sedenle sdebonusu bu alasbinds, croooin i
alinabilecck dnlemler ayn ayn agiklanacakiir

5.1, Orman Alanlan lgin Alinabliceek Frueyon Onlemleri

Eroeyon kontrolunan da iginde balundu@a Tikkive Oonancilik polilikasinm
esaslan ilk olarak 1912 wilinda TBMM. aphy konvgmasnds Ule Onder Atarirk
tarafindan dile getirilmigti Bu esaslar 1937 yilindi gikarilan Ak Orman Kan' sda
yer alimgtir, Sozkonusy bu 3116 syvili Okt Kanino mein 79 naddesd  erasvonla
milcadeleye iligkin biikimieri fgermekiedir. Bugdoky whilikenin &0 vl dnee (1937-
1597) pordimesi nedenivie bir orxellik arz eden b imnadde ki avien verilisiglr

I ormartfirann fverdord icimfeld anek ve Gone Serdvfarn ve
bwnlarin biymaklarin divnzie etivel, selferin fecoifiine ve ver Bvunelraey s odiscak
ber tirlu tahkimar v lmaldts yepmok Crevvrne Jeboeesi 'nin vazifesihe. dueak Devlet
Clrmyan igimden gegen gimendifer hoftnmm, ygeselarm v ber pevi fesesodo ohlifnn ye
fomirl Ovwren [dovest 'ne safumal verilerek aldbnhir dolre vewn banfarse saliplerd

krmfimclan yprior.

Toprak croxyonunuy Gnleme komesunda, Olkcimizde bilingli, amacina  ve
teknifine uyfun havea diceyinde bic projoye davali ilk galignia 19535 yilinda Orimein
Genel  Modirdifi  tarafiadan  Tokpt-Belumt  Doresi  Hovess ads  baglamastin
(Garcehoflu 1981). Bu derendo thgkinla neden aldufu bor gecede 2000 can kaybindun
ok sonra, bu haveada getoeklestinlen erovyonta milcmdele galignular, bu ybrede cin
ve mul glvenliin ancak basanh bar agaclandirnunla saglamagtin (Rosim 13), Bumda
elde edileh (ein basanden sonra ormancilik Dalivetlen inde, crosonta miicndele
dnemli bir ver alohg ve baganh ¢ahsmalar yapilnustir, Bunun on lipik ameklen
Malalya Siro ¢ay ve Kumcay havzalan ile Adana Caki cayi haveasinds ve dalia
birgok yerde yapulan caligmalarder (Resim 16,17 ve 18) Bu hiemeli wean yillar
yiiritmily e halen yhritmickie olan kuraluglarin weibcesi gu gehilde Gectlenchdlir
(General Directorate of Forestry 1989, Ounynac ve Hizal 1990):



Hesim 15, Toka-Beheat Deresi Hinvaasinds erorvonla micadele amacrvln yapoknag
baganli bir agagiandirmic caligmase. 1933 valinda biglavnn bu giligine yorode can v
rrial pirvenlifim saflamieghir (Folo: Celik)

Reslm 16, En giddetli erozyon bolgelennden bin ol Adana=Cakst Cavit huveasingds
Orman Genel Midarlnga niin  baganh bir crozyonla micwdele galigmass (Folo Celik)
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Resim 17, Orman Gemsel Madiacligi taralindin Malatva Sieo Havessinda, fekiek ve
kiklire]l Gnlemierle clde edilen ol e efromon kot ilepimes (Biring 1R

Resim 18, Ralatya Kurnagay Hoveasmads mege tohwim elonm e sangcom dilkkomi 1le elde
edilen hiiganrili bir erooyonla micadele ahgmeesn, Ovtndn périilen gplnk vanaighkeda
1986 yilinda terasinmn ve fdan dikiod yapilnagiee. -Tepeluns- (Bl 195X
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Strkonisn bu kurulugun gorey ve aktiviteler) su jokilde belitkenmstir, “Toprak
apnma ve tepmmalarem Snlemel ichn yrmabk, dere, gay kenarlarimi vie bunlarn
knynaklarim ditrenleyerek scllerin, tagkinlarm ve bunlarn meydpnn pelmesine ve
arari  kaymalarma engel olacak her (i Godemi almak,  aliicimalk,
afuclandirmalar sapmak ve yaplormak. ™

Bagin salmz orman rejimi  iginde lalan  ormanhk  sbinlang 2830, 0000
hekinnnda  crozyonls millcadele perekmckiodir, 1955-1987 yillan arasnda 193,618
bektarlik alamnda eroryonla miicadele caligmnlan yagilirg, gerckli (chnik ve kalirel
onlemicr alinmiisur. Ba mikianng 68,634 hekn son 3 vilda vipilomegler, Ayricn orian
w1 mora alanlarinda da 1935-1987 villan amsinda croavanla olamk S4,640 hekiarbik
alands mer shiln yapadmigtr (General Direciorste of Forcstry 1989 Ne yasiktie ki bu
calrsmalar son 10 vl iginde gok aznlmustir, Yalmiz son villarda  bir gergedin farkena
vanlmgur, o da gudur | Crman  rgimi iginde  vaklagik okunk 3 nulvoo hekiar
ormanhik alanlarda ve orman gl metilarda croswmnls wisendcle ve e skl sadoes
Deviet olanpklanyla yapilammvacaktr. O sedenle by husisstn Oeel Sckiorden de
varprlanms  dilghadlmdgttr, Busun  gerceklegebilmes  amacyla  aiagbmdirn
calgmalannda oyvgulanan ihale sistemine topmk komma guisgnmalorinds do yer
verilmigtir. By yontemle 1987 yilinda Burdur, Afven, Kitahya, Amasyn, Andcers ve
Akgyehir Bolgesinde toplam K31 heltar slands crononls  miicadele  galrpnnlan
gergekleginidif bildintmeknedir (General Direcionne of Forcitry (9589,

Orman varlifimen bitdin ddmyada ve dlkemizde anan hezla tahnp edilimesi de,
hem eroryonla macadele edilmesi gerckdi alanian genaglenmckie. hem de mificadelew
gliglegtirmckiedir. Brown, e al. (190%) ¢ gore, bulin dinsada orman syarligs 1700
vilinda 4.5 milyar hektar iken, bu mikiar 1900 silinda 3 4 milvur bektsen immigtir,
Bunun antame dionva enman varhi@inin vaklayk dinee baconis 2000 vl dgonde  ootmdnng
Kby olmasadhir, Ba gidigle 2010 vilusds kigi bagina digen oomuin alam % 7 amninda
szalmuy alacaktir. Bu pedenle yitaahimz sonuna ererken insanhk burgok somnla karg
kargva bulunmaktadir, Bunlann baginda, vesl dntinin senlmas ve geleock kusaklbor
igin Kigi bagina digebilocek ckilebilir alann hiddn kgtlomies pelmckiodir Bowvle bir
disrum, orman alanlannda almabilecck eromyonln mikcadels Onlonilen isin gu
ilkenin goz Gedinde bulundurilmasam zomniu kilmokusdir

{1). Ekolojik denpenin bondmadipy yore ve bélgelerde baluian ormanlarns
seviclerinl cromyon, sedimendasyon, sel ve taghan @b obislardan korama Geciigi
mullsk surctic devam ettinlmelicis Bu di ancak “Toprall Korwm Ocmantar™win
myritmasryia basanyva ulsgie Bu konu, dahi sonra ayvrmbibeny s agikbanacakie

{2). Ekologik dengenin boeubdufin havealardn crosvon, sedimeniasyon ve tgkn
olavisnmn koptrolu sgin gerekdl icknik ve koltieed Snbeinder alinmali ve biyviece
cholojik dengenin yendden korulmasing galigllmabider (Oywivac ve Huml 1990 ile
karglagtmmx)} Bu dnlemlenn meler olabilecegd ana ¢lrgilenyle daha - Once
agtklanimugl. Uygulamalar ise avri bir uemanbik dali oldugusdon, bu dodendenn ioknik
ve killibrel aynntlan deerinde durulmayacaktic Yalniz yukareds socdkonusn odilen
“Toprak koruma Ormanlan™ bieom igin yond bir kaveem oldugundan. b de
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tilkemuz igin qok cikili sonuglann aliwmiesmni sghnabilecofinden bu konu tecninde
durulacakiir.

Toprak Komima Ormanian

Toprak koruma ormanlarimn aynlmasi veyas kurulmasi, ckolapk dengenin,
daha bagka bir anlatimla toprak-su-bitki dengesinin bentiz borulmadiy verlorde
sevreyt eroeyondan, sel bagkinlan ve sedimentisvondan korumak igin almabilecck en
cikili dnlemdir. Gergelten, ormanlik alanlarda, eroryonn karf alimabilecck Galemlbenn
en baginda, ¢ok efimli arazilerdcki ormanlann “Toprak kermma Ormam®™ olorak
ayrilmas: gelmektedir, Plinh ormancilik yapilan biltdn dlkelerde, efiim derecosd %4 S8
den (30 den) yukan olan ormanlik arazide, normal ormun isleumecilipmin gerektindifi
dretim faalivets yapulamaz. Bunlar toprak koruma ve su reginim ditecnlemse gdrovicrnd
vapabilmelern igin, oldufu gibi korumerlnr. Baghn bir ildeyle = Tupealc homima
Ormam™ olamk mnbirkir. Bo kooods Almanya Fedoral Cemibneryel | wde gok baganhi
wypulamalar olmagter. Bo ormanlardan  isicocn glevier ve énoeyona addon olan
fakitrler gpoie dnidnde bulundurulamak, bu ormanlann avodn gt bilimsel ve leknik
esasiar ortaya konmustur. Bonkann aeler oldufu haklapdas Erdbeck (1974 © davannrak
fuet bilgiler verilecektir,

Toprak koruma Ormani MNedie ?

Toprak kondna orman, kendi alanindaki ve koagu  govredchl  yoligme
ortimbinm su crozyonu, kar ve mieghr cromyoni, toprak kKeviaalnn, kille hnlinde
vitacysel toprak akmnkan ve grplakbiginia tghlikebeninden konpan orvembindir

Toprak Kerums Ormanlarmm lylevieri Nedie
Bu orman, kendisi ve cevrest igin su ckolojik igieyvicre sahiptir ©

¥ Yiecysel alop azalarak, topras apodirma ve tgimea ctkasand sanllanir

¥ Toprag: kik afs ile mekanik olarak baglar.

% Riggir hnzom araliarak, tagnno ve apmdorec gacinid zavilatir,

¥ Cok derin toprak tabakalanna, hattn kava gatlakinmmn kandivr inen kbklerivie. topmk
kaymasim (hevelim) Snler.

% Tmnspirsyonla su horcovamk jopmk soung walnr Koklenvie ivi bir drenaj
saflar. Boylece yagig sularmun su gegirmes tabakalarda Binkmesin ve Geerindeki
topragimn kitle halinds ve eftim yoniinde kaymasin cogeller

¥ S ve agh topraklarda, bu topraklarm kayvbom ve igindekl humushe Kisnlnng vok
olup gitmesing engeller.

® S5k orman onisd, karflann efim yvondnde kaymusan, bintk kar kitleleninin
kopamak cfim yondinde gociip gitmesini ve gilann mevduna gelmesing dnler
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ve mynlmasi bakomundan, ber ver igin gegerli olabilecck genel kurnllar verilemez
Bitlin bu nedenlerden dolava ve erozyona neden olan fakidrier gok gesith olduftu igin

toprak koruma ormanlanmin segilmes: ve simrlandinlmasin kolaylagtirncak ban
emantikssl dilgincelere dayanan krterler (Slgttler) vertbebiliv, Bu huswsta el ke,
croryonla dgili gegitli faktdrdenn Jokal olamk deforfendinlerck, korumn ormenimm
smurlandinimas igin ban yol gisienc esaslann ortiva konmasdo Banlam nit ban
drockler agagida werilmegtir -

® Bir yetisme ortanunda meydana gelebilecck sa croevonu telilikesd igin etkili olan
faktorlerin karakleristiklent (yamag eflmd ve wamlufu, yams; visbade gokly
toprak Szcilikler, toprakian yamrdanma sckli, v.b) degerondiniliv ve ona  gore
kmrar verilir,

® Amzide yaplan ban ghelemiere rak, erosyvona karg alisnenk dnlemiber igin
durum deferlendirilmest yupilir. Ornefin omaen opragnda ¢alal  veyn kiklen
meydang Ckamus tabuka cropyvonu gériliyvorsa, bu vethgme ortaminin crosyon
efilioni yiksek demekitr. Bonun gibi sert anakavalaordan mesdana geben moloe
Srtisintn bulundufu efimli, dzcllikle gincsli bakilann abrip edildifi omanlar
altnda, tay ve cakillarin arasndaki ince toprak gottrilmivg olabilir. Bu da yenldon
apaclandirmayy ghclesting

& Ormamm komge govresindeki trm alanlannda giddeili crosvon garintilen virs,
buralarda toprak koroma orman digiinalebili

® Yamag efimi jcin gu deferler bir 8lgh olarak venlchilin: Efim dercoon % 36w
pegen (20° nin dstinde) 1om yamaglorda, cfim dercocesi %6 30'w pegen (137
ipeninde) killl-tozlu toprak materyaline wahip vamaglarda loprak kortima o
aynlmas yerinde bir 8nlem olar.

® Akarsulara ail su dizcyinin en wiksck oldugu doncmiberde su altmda knlun
ormanlards, efer kot eroovona tehlikest varsn, bunlar &1 gy gekilde lopak
koruma ormani olarak ayeilmalidir

Toprak Korums Ormam Aynbmasinm WRikegde Frogyoon Igin Kogullun

Bunun igin oprak tied, vafes sckillen, ams vied gokli ve riegir Kosullan
dikknie almmalidie. Owmegin  toprak  tanecikleninin  gofm,  mizgdt  tarnfindan
siirfiklenchilen 0,1-0.5 mm ¢apindn tancler ohigluruyorsn, lopmakis kinnnhbk gok sz
ise, humnas miktnn diglikse, kuru torak kogullan buluvenorss, prasd egomen miegin
viniine donlikse, risghnn hoam kesicl bagka bir wopofirafik engel yoksia, buralarda
toprak komma orman ssgilir ve aynibr

Toprak kayma techlikesi yaratan cholojik kogullarin balunduge yerlerde, pevgek
sedimentler bakimindan sengin yamaglanm tst ve alt tamaflannda vine toprak konnma
ormantanmn segilmesi perckir.

Genel olarak gu kursl daima goz sailnde bulundunilmaludr - Bir iilkede toprak-
su-bitki arasincdalki dengenin karnrh bir gekilde devam etmesi igin, o dlkede meveud

TR



armanlar korunmali ve Glke yecymin on axndan %% 30 unan onmanta knph olmas
saplanmealidic

5.1 Mern Alanlanmila Eraryonts Micadele lgin Alimsbileeck Onlomier

Turkive hayvan sayisi balonundan disnysem ik vedi dlked amsinda yer
almakiadir. Buna karphk dlke yizeyinin %6 30 (24 334 000 hekiry gayir ve mermlarki
kapludir. Ustclik meralar bakimsiz, tahribal gok, trum alanlanng déoagifrillerck hiel
bir lempo ile daha da azalulmakisdr, Bitin bu nedenlerle, mera ve gavirlanes mistlak
bir komuma altma alinmas: ve nitcliklerdnin ivilogtinitmest bir  sorumluk  haling
aclmigtic. Hayvanchgin geligmesimi saglayarak tlke chonomisine safladigs yarurlas
bir yana, tarim jopraklanm da crosyondsn koomms woluyla ok oneml leviere
saluptir. Ancak, meralann bu islevierin yerine geiircbalmelent, yan bir yandan ke
ckonarmimne dofrudnn dofruya katks saglaymbilmesi. slc vandan loprak agemma ve
Bpmmakin Gnleyebilmesi igin varhiklarimn koo ve ishil edilinedert gerckir

Burnya  kadar yapdan sgkinmalordion kolayea  anluglacat  decre,  menm
alanfannda eroryonla micadele igin alinabilecek dnlemier ik gragia toplanatslie

1) Konmucy onkemier

2} Tekmk onlemicr

Aunlarm neler oldufu wonan kigilerin yavinlanndan vamiamlork agafia
agiklannugtir (Celikel 1996, Sagbamtimur ve ligl 1997)

1. Meralar gin Ahnabilecek Koruyucen (nlemler
Buntanm en Onemliler so sokilde soalamilslir

¥ Otlauilacak hayvan sayisi, ollatmn mevsimi ve otlatmi stiresd, meramn cholofik
kosullanm gore ok ivi belifenmelidir. Bagka bir antainnda, mveramin olbams
kapasitesini agmadan, otlaima vapalmalidir

® Meralann tabrip edilmesi ve nlanbanom kigittilmesinden kagummahdn Virdddan
ve peleccklen givence aluna alinmabidir. Ne yaokor ki, gimdiki mers by
pemgings 1950 ywhindaka miktarmm vansimg inmigir

= Mera vertmliliginin sirdarilcbilmesi igin erken otlitne ve weun siireli otlatmadan
kagrnmalider.

% Meralann milkiyel ve yararanma sorunban yassl  dicentemeberle il
voaimlenmelidir. Meralar halen Devietin malichir,. Ciondan varrinnma haklo koy
ve beldelere verilmigtir. Ancak, buninrdan naml sardanilaenging ait Tichie vl
kural getirilmemistir. Ulkemiade bir mer hukuku diveenlerics, oeelfitle milkives
csaslanng ve teknik temellere dayali dusentomeler sagaliamugir Halen THMM ne
sanilmug bulunan Mo Kanune Tasans: porigilip kobal edilirse. bu lususivki
bidyuk bir yasal bogluk daldurulmug olscakir

® Meramn ber yerinde tekdize otlatma yapilmasi, of cins ve tirlering gore uygun
hayvan cinsi ilc otlatma uygulamas: gerckmekiedic  Ancok béwviece meranin
verimlilig ve devambiligs saglanms ohur.



20 Meralar kgin Alimabilecek Teknik Oulemler

Merslnrda alinabilecel teknik dnlomler su gehilde demlenchilir

* Temalama , scileme, rizgir pordeleri, merd foprafa goypelme. YRy v, e
bitiking cukurler apma ve diper izknik dnfemberic, su ckonomisin dieenleme gibi
tim galigmalaria, memlann shballi kabmag se delayoyls yob sl iglevierim
yapabilmglen silanmabilin

# [Giibreleme, wohumia desteldeme ve yabancs mirarh otlarla micodsle gibi iyilegiric
oonlemledse guyar veo merplonn boadonu  wknik dioyde ve choiknar  obik
yapalmahidar,

¢ Hoyvancilik islsh oditmell ve yems bitkist lprma geligiivlmchidie. Gelaginy
filkelerde tarmm alantanmm % 25-533'ande vom bitkisi venginimckicdic. Bu omn,
bangtin dlkemtzde % 2 chviuindadir. Hayvansal brtin gereksmiminin karyilommnms
iin bu omman en ksa samanda % 20°ye gikanlmas gerekiif bildirilmcktedsr

kel 1996). Haua, ban werm urmeslanng ghee by ama S 30 olmalddr
Ikemizin  ckolojik  kogullan  birgok  sorlerde  vem  bilkisic votigtiiimesing
ehverighdir Tyl bir projelendirme yapildifinds bagan kazswlmamese g higher
neden yoluur. TEMA Vakli‘man “verlmsizdir, hichir ive yarnmaz™ dive yillordin
beri oy birakilan tnelalerda “Schen Yem Bitkisl Vetbiiame Prjos™ uygulsman
le elde ettifs dmn edilenin Gstindeki bagarib somuglar busun en tiple knnaadin.
Scben ' in bir kdyiinde yapalan bu Srck gahigma chilon konjiga yem boakis e kive
milyariarca T gelir saflanigtir (Resim 2403

TEMA Vakfi“mn bir drnck olmnk fizere uygnbsdifii bu proge. go gerecii ortava
cikarmalitadis- Froryons karp etkin bl (fleve  mhip memiiinn varhikdaom
stirdlirebdlmelert ve isiah edil=bilmelent igin Devier Kredisi ile virulecsk higilk gaph
proyeler bile bintik ckonamik katkilar snginyabadeczknr

Buraya kadar detlenen koruvucy ve tekisk onlemlenin uygulanman halinde
meralar, sadece cromyymn Gnkeme bakimundan defil, ckonormik kalkinea baknmndon
da ok oneanli iglevien vering gerirebuecskdir,

5.3, Turm Alunlarinda Esoeyonts Micadele fgin Alimabileeck Onlemice

Tanm atanlannda crosyon koatrolu win alimabilcock balembene iligkin yaatcm
ve uygulama  (choiklerl, sfskopmuss  tarew abwomn  ceolenk kogullanma  gore
defizmekiedir, Conkil, crogyon (Lennde Saciuli dercceda rol oveayan Likibeicr (oprak
arcllikders, rebivel ve lklim katakieristiklen) losa mesafelerie bile degipmekiedir,

Tanm slanisnnds eroryonls milesdelede g o tcusel ilke diima gor andnde
belisnddunraimalidir

1), Toprufn digecek yofosur damdalnrinin kingiik concrisinl asaliacok dnlemler
alma,
23, Yizeysel akiss gocen suyun mikiar ve sk b asshme garclerim balmal
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Avrmiiya pirmemcek i teknlk Snlemilenin sadece adlarimin  verilmesiyvie
yetinilecekur, Cifigilerimizi daha gok {gilendindigl igin kibllirel onlemler frennde
daha gok durulacaktie

Teknik veva mckanik dnlemler gunlandir |

=  Teraslama veya sckileme yopmak

Suptirmadkugakizma) kanallan olugiurmak

Otlandatilig su vollan tesis comek

Oyuniu ve kiyt erozvon kontrolu galigmalanmin gerckindifi wkmk obyclon yapmak

Daha dnce de definildifi gibi bunlann icknik aygulimas konusunda aynntiya
girilmeyecck, daha ok kiltirel ve yincisel dnlemicr dzerinde durulacakiw

Tarm Alanlarnds Erozyons Kuorg Aliabileccl Kilticel Onlemler

Koluirel dnlemlerin bopiinin onak amac., daha once soklman “yagimur
daminpciklarmin kinctik enerjisinl zayviflatmak™ ve “silizessel alog susu mikiarin
ve akay hnm™ aalimakur. B ik amac gergeklegiirebilinek igan gerckh énlomlernin
neler oldugu agagdeda agikianmigir,

13 UVrnn Vadeli KiltGr Oolemleri

Bu hususta neler yopilmasi gerckiifi, widerce wildan ben clde edilen
dencyimlere ve araghuma sonsclanna giire belirlenmig olup baghculan gunbirdir

& Su chonomist, mevout yetigme ortami kogullanna gbre avarkunmalide. B lasusia,
drcllikle sulama vontemleri ve sulama suvunun witglifi ilo venleoek su miktarlan,
wananlann énenlerine gore aygulanmaldar,

¥ Tanm alanlarm erovyondan koruyicak komign govrodekl itk Smisn e ickink
otreler, mutlak surciie korunmal ve bakimlare yagalombdr

& Yetisme omama kosullanna ve Sxelliklenng gore beliflopnig  loprak  konna
prograns ve yapunmianna mutlak surctie ayulmalidar

2). Toprak Kinntihg Sslanmasinn Higkin Oolemler

Bu 8anlemler, toprak stritktiiriindin sslnba ile ilgih Gnlemier olamk ninclonchilir
Bilindifi frere, ylroysel akeg olmadan erozyon meydana pelinez. O nodenle, croeyon
axalimak igin, loprak igine giren yafig sayun mikiarmm srtrmnkls erocvon Biyuk
olghide onkenchilir. Bumun igin almabilecek Snbemberin bagindn, kbl yapimin,
dolavistyln genig kaba ghsencklerin amunlmasi gorchmckicdir. Bu da afer toprak
igeme makinclerinin kullanilmamas, topragin wrin siee bitkl rtllsonden yoksun
bimnkilmamasi, yas iken topraghn islenmemesi jgibi Golemieds gergeklegir. Bunlorn

pasil saflenacags asadida agiklanmugtir,

K



1) Toprak Humusunun Artbnlowss ve Devambilifunin  Saflanmias

Yetigme ontanu kogullanna pbre  olusscak foprak humissdinn  devambiliBm
saflama biyok bir Onem mjumakiadic, Conkd toprak bomusy fu bakuslicdan gok
énembidir -

% Toprakta su pegirgenlifini antrncak nntili ve ik ghrenckli bir yag saflar.
Meydana gelen kinnulann davanakhiby@um annr,

% Toprak humusy normal bir hizda ayngarak bitkiler igm sfirckli olarak mineral besin
maddclennd agiga gkanr. Boylecs besin mnddelerinin devamlilifing sifinr

% Toprakinki besin elementlerind yreyinde sikica tutnrak bunlirin yiagsg sulonvia
kék ortamindan uzaklagpip gitmesini dnler

Toprak humusunun artinlmas: ve devambbhfinm saglanmasn igin ise ju
aalemler alinmalidir .

= Amz, hasst artiklan ve difer organik naddelenin humas reaery Baline getinloesi
amaglanmals, Srocgin amizhir yakalamk yvok edilmemels

= Toprafiin organik madde miktanm arttirmak igin aon drin ckilineli

- mr:tﬁhmwﬁliﬂ:'ﬂ: uygun organik giibreler (vesil gibre. alur giibresi) topraga

= Husyl aruifs sap, govde gith bitks Kasamlan oprak dserinds berakilmali, gerekine
digandan getirilerck bitki aruklan wopmk yiesine serilineli

= ‘Toprak igindeki organik maddelerin luzla ayrjmusnina neden olscak ik topiak
iglemesinden kaginitmals

- Toprak {eerindcki bitki amklanmin clirime ve Kaogma b sararh symgmataram
dnlemek igin toprafin st Kismumn, bunkun derine gimecek sckilde islenmemest

2.2}, Yetigme Ortamma Usgun Kiregheme Y apmak

Yapigiann topraklarn bol bal  yiosdifr ve asit anstuglnnm bulundufu serin
bélgelerde, toprk reaksivonunu nommal dunama vitkseltmek gl topra@a kireg verilir
Bu wygulama biade yavgin degildir. Cinku dlkemiade kiregli anamateryaller gok
savemdir. Yalne Rize yoresinde, qificiler toprafa “ihys tap™ ad altisdn: kireg manu
vermckicdirler. Aynca ylzey topm@inn kirntih olmasin sa@loms igin de 1oprags
kireg verilir, Omegin mermer 1ocu verilis. Ancak. bu dnlem de belirli yanemlers gore
uypulanmalide. By hususks ilgili pratk uygulsmplar agieda agkianmegtis Bupuon
optimiun durumn getinlmesd igin balim adamion tamfindan belirlcnnis kireg mikian
kadar kKireglema vapilmalichr

* Yircy wprafiun ¢orik oldupu. biylece croevonln kolavea wsmdi®s verlerde.
kirmntii yapiys ve kot doyanskliligion saflamak igin, opliniim PH= degerinin
borulmamas: dikkate abinarak toprafa gerekli mikiards kireg, Srmcgin ancrmer los
verilir. Biyolojik aktivitenin yeterli olmadifr sopmkiora da kireg venlmeli, Bdvlece
hem kinntililik knsandinhi, hem de madde donbistaleni lulaidirilir



¥ Topraki, bazun bitkllere smath etkiler yapan hondor atar (A Zn, Od gitn)
bisseibats banBtavarak ssrarvee hale gotiresek klreg verilmistudir

2.3). Kimwnts BEnyeil Saglayvecak Toprak lslemes) YVapmiak

Toprakiann Incs soys kaba tanel olwgs, Wur voys e leilde  bulinagi,
karvtihibik. chiatanmg gibi ban faketeler oprakinn igome wknifin ve snmmnne dikie
ettirmckicdir. Qraclin ince tanchi (afr) voprikine vay iken veys gok oemill | iken
glendih lerinde, ok taban™ denilen wl oturmug, sen Bt tsbaka alugur. Bande bit
durum kSklenn deripe St pelipamesin engellcdifi gibt. hovulane ve s tpimasen
safilayan ghrenchkieni de enadan kaidinr. Béykeos ropmfin s ve lowa chononnsi
borudur, Buttis by saloncalenm Snline peomek icin toprak iglomenin gu pratik cmlam
gérz yapnlmnn Anerilmektedir -

% Toprak ieerinds makimalann, olamaklsr olglistinds a7 syedn horeist | etiicst
saflameabicter. Bumen igin wopesk ijlomen, chun guzgra agmass fobsrntanmn ohiba
foliun deerind kopatma gibe plemlenin hepeinin bir aruda ve mukjizmn 1opoak
drerinde sadoce bir kerclik harcketivle vapeluisnt sl acak kombine wletbcrn
takoletedts bir makinsd ckipmanda galigillman gerchr

¥ Siki chwrmy lopraklvon biyolodik yolla gevssuibmess igin binn saglovicak Bliki
ubrherinin sogilmesi, erceyonu engelleyocek ara Wriinlesin ki geshir,

# Topragm del osemlenmdaki - koontih &w Boznmibiak i dennloprak
Fylemestnd givk dikkalll yapmak gergklr Cunegin buni gergebicflirecel chigunan
kallas brmsana diddent etmvck vararh olur

* Topruk igleyen aletforin jarl vo yapeds, yiisindckl lasst artiklanm,  fapeak
derinlifine ghmecek gekilde olmamader. Béyleoe bunbar  bom  topeifm st
yirindl  yvafmor damlplanmn  vermasma  karp konsme ok, hems  de
mikroargunizauber bgin chverighi bir ywgnm ortan safilanng olar '

® Toprak igleme daima egukselih efriberme k) olmalistie Bayleee  hem
wprakinnn pargalsnamk siriklenmesine cogel ofumir, om de sl bir
chonaiisl snghinie  (Reiim 21)

S Witk Tl Segimi ve Elam Nabeti § Botasvond abommd sn Alinacak
Oulemler

Et::t;m kary abinabnlecck kultilr Snlember) igimde youigme atuians uygun
batki) viern mgimil v ckim nibetl onemili rollcre saliptie. Pl st agagicaks Wl lanm
wwtibenal mfur

¥ Olansklar olgiisinde 1opnfy cabuk Seten ve wrun wiire jopak aacrinde kabivn bkl
wirleri segilmelidir. Ornepin erosvon tehlikesi ol yerferde kg buddnyi tewih
edilmabidir,

¥ Topraf gog Griem ve srilar grasindn giplak toprok yiylen birdlan mmr o
pancar gibi Grimlerin sualnr arasim amsniinier ekifoel dr

Hi



Resim 21 Fyyukselti egrilerine pamalel woprak igleme, teratlama, ckim veya dikimi by
icraslar arastma vapma, eroxyonu duler. Akdeniz virocsindo icras deerine fidan dikimi
skscki civannda esvithsell) efrierine paralel divz teralarda varin (Foto - Cepel



+F Yamag amcilerde, musir tannu yapalma sorunlulbo varsi, misir ckinil diiz clegiler
boyunca  depil eptikseli  efrilenne pamlel soy  geklindeki  gigiler  ieerine
ckilmelidir. Aynica, ara yerlere belirli arabiklaria toprak komma geridi gorcvin
yapacek 1-2 metre penigligingde sk chimle, drmepin kig bufdayvt seriden tesls
edilmelidir. Minar bitkisi croryoru en gok meyvdana gotiren bir bitks irfidioer. O
nedenle, effimli arazide musir tarkalannda, yekanda agklamm dolemlerin yomimdn
baghka tnlemier de alimaktadir. Ommegin mesir sirmlan arauns. loprgs gabuk ve
uk bir gckilde onen beyazr yonca, Gavir olu  gibi ara arin  hamian
ckilebilic Kendilifinden gelen yabanc: otlar, gopalaoma  ile hetsen  ortsdan
ke ldsribenae, banunla belloli bir yesil 6rtd olugtunil s iissade cdilin

% Ekim nébell uypolamoasi (rotasyon) mutlak suretbe vapalinalidir Bunun  nedeni,
baxy buki thrdern gorek opak astl kismian | gerckse koklenvie roprag syi
koruvamamalardir  Aynca belicl bitkd  tdrlent  avor  tarlada stieckll obivak
vetgtirilirlerse ban  srardar meydana  getirir. Orefin topragm  kippibibgam
bozar. Ekim adbetinin uygulanmas: win s pratik dnenler yapilmakasdir

= Aym tor kilr genis zaman arsbiklaryln wekmarlsnmaloarnda deglsik
wriinler yetigtirlmelldir Ornefin msir-talul-yonca-gekerpancan geklinde
yapalacak bir rotasyon, toprak kaybom dncmi algade azalnr

— CAralnin  olwak, topmpl  asot  bakmwindin  songindegtiven  eler
segilmeell Ayneadopraf saka bir gekilde onen bitki tieled anirin olirak
secilchilir.

=  Ekstrem derecede groryon fehilikesi olan yverlerde ollak ve ¢avir tarimi
vapilmalidr,

43 Cevreyl Koruyan Araciden YVacurlanmi

Tanm alanlannda croxyona karg alinabilecck kalior icknik entemlennden bir
tancsi de.gevreyi koruyan araziden vararlanma gekillermin uyvpulnnmassdir. Bunlann
baglicalan sunkardir

Oretimin  temell  olan toprak  verimlilifinin  wilegirilmesi ve  devambibigomn
saflammas

Toprak iglcme ve bokun smclsnm daba msvone] ye ok vonlo giney vapacak
chlerle donatman

Cok yonli mnm ckosisemleninde dogal dongiiern, il do kuvvetlendirme

Dogal ve dogala yakon yosam onamlaru sindflandirip koruma albine alma

Su koruma da doahbil olmak Gzere, topragin cok vonli ckolejik iglevicnm yenne
getinnesine yardimer olma.

53, Yimetsel, Y nanl Onlemicr

*¢de 2 B

Tanm alanlanmn eroryons karg komunmasindas yoncisel ve hubuksal ban
dnlemlcrin almmas da blivik bir docm msmnkiadr. Bunlans baghealan gu yekilde
aretlenchilirs:
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lopraktan el kullinma  yvetenck  sonMarvnas  wavguen  oleeiak  varelsod ]l ms i
siflayacak crending yonctssl soranle bukukwl deisenbamekenin vipilnum
Ciftgilen eroeyon konusunda bilinglendirmek amacivla vavgan b ofrctineegiting
v nlgilendiricl gestomdn vie doeellikle efdticy vavenlpnn yapilmas

Eropyon Kovusoyby gl Rarglaginr arpsinda etlion B igharlif v organicgasynn
s ianmasi

Dagayi akarsalan bivolopk cegathiligs komma sgin yapelang programbir ve yasal
disenlemchere.cifigilering  mutlak  surctle  wymabinim  sglvncak  Gnlanlerin
ahimmas

% Canh gitleritadalandali  apaclan vamsuiclards  vapilouy  tenisbon sckileryanug
eRimune dik tamscklcri eroryon  kKomirobivndn - sdiecllili@s ve poyvay) gesitliligs
bakimmadan komimak g gerekll  efilim Bgretim  ve vaplirnn  donlemilennin
mlinimarsa

T ® @ @

Buraya kadar yaplan egikiomalar  goedainde  bulundonilorsas, ianm
nlanlanndaki eraryoinung korgl ahabilecek icknik dalomler ypodn  Kibbeiiegt
dnlemler Onemli bir yer ulmaktackir Ancek bas hallcrds yvonal yapinmlar ve véneisel
dizenlemcler odmadan basanh bir sonug alma olenags da vokiur Tanme alanlanods
creyon kontrolid i§in oo gisenll yolun,mevew ekonomik kogullirn phre wviilkandaki §
temel onlemden en efkin olabilecchlerin segilerch  wyvgpnlinmasidir, Ancak bunlarin
hepeimn dikkate alinmis emevonla micadnlede natlak basnnmim saflanmas bgin ek
gukar yol olarmk gormimckicdis

Hesim 22 Spnkomeg Sitmgll ko yoresingde knnnlagnug scdimomilondc mirgar crayanm
agtmarm (Folo Cepel)
KT



Rilegar Em,_mmﬂl Kary Alnablleeck Onlgnmley

Su  choromina  karp  alinnbilecck  Onlemberle.rizgnr  cromvonuns karg
alinsbilecek Onlemier aramnda ban  farkhbkiar  buluynmiktshir ik 8nte  de
aguiclandify gibi ricgar, st wprakian wpyabildigi mce woch motervall
alanlarsmin Goenne Grerelonlen bir bum ool gibl veriniiz  hake gethrie, Banan
dicsinde, meveut kablagmus sedimentlere ait knalan bile aguvhiremkonlprs gepitli
portnimior verebilir {Resim 22},

fu spilkiumalarden kolmycn anliplacafh toore, riegar ervgonu e misoadole rirgr
hizm szaliscak getirdifi muateryvali kisa mesafclorde qoktorecoh tokmk ve Hl}'ﬂtdlh
anlemberin alimmasivla bagun kasamr Bu husust sfag e galibsdan olugan “rasgoer
perdeleri™, mhia perdeler dal ve cali demetloriyle olugurstan perdelor v gome gitlerdon
samtlanle Bunlandan risgar perdeleri veya riizgar konuma geritlent Dakdoonds Guct
bilgh vesilenen yararh gordlmigtir (Copel 198E ile kargiagtonz)

Hiirger Perdeleri

Rizgar komma senitlen de donen nirgar  perdelen,bectlikle  korstih
olmayanick tane vapising sahip kumk jopeaklar e fobansuyu dileeyy 2.5 metreden
daha derinde olan tanm topraklsnmn erasyondon konmmmsin saflar Bunlar befirli
geniglikie agag toplumlanndan  olismn  genilerdit Rasgar  wdnine  dik  olamb
wrnmerlar Ridegann hem goldifi yonden hom e abal sdnde beslarm  wepbielr-Hie
wealmiy riegor, perdenin fizerinden sgarak syoluns devam cdor Bir havl yol alddktan
sones eskl hoana yendden ulagar,

Rirgar perdesinin Soiindeyani  rivganm  geldify  yviode Tirgnr  Jusnn
azalekeuyn bagladif j'n'.rﬁpr perdesi yiksshlBien % kit kadar wzakiadar Rasgae
perdesininy arkasmndaki korunnscak alanda ise bu otk mizgar perdesinn sdwglamn
afaciana beyunun 30 kati kadar usaklifa ertgmekiedic Boylece ortalima boya 10
metre alan bir rizgar geridikendisinden 300 moyeada kadar alan jopraklan magar
erosyonundan Koroyatlmekisdsr

Tarim araslerinin risgar erorvonundan ko igunbares Yol kenarbnrn,
acik arariden pecen geniy caddelereaknrsu boylannn ve wrinbinon sumrtanma bakog
sarm afing dikilir Fakm cksirem kogulinrda bu agag surden verine geniglikleri viiderce

metreyi bulan geniy seritler halinds afing veya gabilar yeigtirilesek niegur pordeli
kuradur,

Rirgann geliy yonine veyn yonlerine giire rikegar perdelert va *mpk geell
sistemi™ yn da “kapali sivtem™ olarak kuralor Kapaly sistemde koneopcak el ctmib

kare ve dikddngen geklinde a@ag veyn gali geritieniyle gevnlir (Resim 15)



Hesim 2).Rizgann ok yonll estifi Burdur marn crogyon aloninda kapal sistem
olarak yaping rizgar perdelen (Crman Bakanlify argnd 1985)

Agik sisteme gore isebir veya birkag miepar konena geride belirts amliklark
kurnlurBunlar rizgans samrl ethilerini % 70 ommnds aeabiobulis Bo dn pratik
amaclar kcin yoterlidie Bu tir seritler.orman fdanhikiannda doa ool kullaimliunkiddar
{Resim 24)

Rilzgar perdeler] Gilkcindede Akdendr ve Kanidinie Roewvibirimelaibl  kuarmial
harcketint dnlcmo bakimandan 8nce tali perdeler voya drme gulerls baglarsonms afag
veya calilardon  olusan ridsgar koruma  geritlerivie  pehigtinlic.Bunun en iptk
amckierini Teorkos ot Fethive-Egen e Mamavad-Sorgunn kumal  hirsketleriy b=
milcnideieds gdrme olnnag vardir (Resim 25, 26 ve dalm anoe veriinig olan Hesim 12}

&4 Frorvona Karp Alinabilecek Sovyal Onlemicr

Dofnl dengelen boman olavinnm  geviede mevdana  perirdifi bt
gidermek. lrem gok gog hem de ok pahaledir O nedenleon mrarh sonughin meydana
getiren olaylar veva sreglering mevdana pelmeden Onlesesind sadlamuk.en ctkili
miicadele yoludur Bunlar pe gibi Gnlemler olabilir ve ethill slabilmest igin neles
vapilmabdie? Bo hosusta agaguds Geet bilgiler verilmigiic (Geray 1996 Ganay 1996,
Celik 1997)

% 4, L Sosvo-chonomik Ontemier ve Cilztimler

Erosyonan tamamen sosyockonoouk bir sureg oldufs konuspisdi hemen hemen
bittin dnyadn bar gy biclifi vandr Ancak oasin nlifus armig ksl voksullnk amr
kitlifiaz pelipmislik gibd sosval ve sovvockononuk olpular erasvonun 1ck pedem
alarak phrmek doru defildir Conktd hem smngin hem de fakir Ulkeler farkh anedenlerle
de olsn, dopavi iahrip ederck cronvona neden olmakiadirlar. Gerpekicn, acngin dlkeler

K4



Heskm 24, Mivgar crozyonunu kontrol amaciyls Babiekdv Orman  Fidanlif'nd:
burulmug Cryptomeris siralanndan alugad misgan getbdd {Foloo Cepel)

Hesim 25, Mamavgai-Sorgun kumullunnda orme gitler ve fidan dikimid ile vapilan
ri e eroryvom Eontrald (Fole Cepel)
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refah divseyiin birss doha yikselmek igin bitkn orisi de dahil e dogal kaynaklan
gt derecode  tahrib  etmekiedir, Geligmekie olan Glkclor  halks  ise yagamai
stirdilirebilmek igincevresind sormumbe olarak tahob ctmekledic Pek dogaldir ki, b
ek bgin kdbbede ve efitim noksanle@s da bu hususts soemii bie rol ovmamakiodan

LNkemizin kitsd alanlarmdly volsollok ve pogim sikinisn  oldafa  heplile
taralindan  bilinmcktedir. Bo  olgu, anm lopmbilanmers ve ormanlar  deerndek
bazkn artnrmakindic. Ancok.mera ve ormanlan @heh edeek semomnm alankyn glde
ciired de sorna bir pbedim petirmesnckiodir Canki bu yolla elde edilen tnm alsnlan
eroeyian bedendvle ks bir siirede veoomliliging kayvbetmekiodor Caan ia bo volla
meydana gelen toprak kaybin Soleme ancak gogithi vorelere pore deftigen allersatl
gocim knynaklan yaratmakla olanak Kiesanakeli Buo hogastn  Devlet'e bakyikk
pirevier digmektedir, ToOnkd bu husosia,  ndfus planlamas vepalmaimey olmisss
veyas  yapihp  da oygulsnmaims fanm ve  ormancihk  polimkalanndak
tugarsnelklar ulusal gelimden krsal alan halkow digen poyun azhn gitn fakidrier gok
taemll oller oynamaktedr, Bunlann ¢ope ancak Deviet clivle desegivie ve alimscl
ceaslara dayali palitskalar ol dieeltbclir

esim D6 Mpnavioal=-Borgun v Komualbnrmmen harcketind  durdurmak i ikines
mikcodele asamas olarak kol Kibns Akasyasa e koruwmn  seritlen
(Foio{cpel)



242 Ofretim ve Editim

Doia tahnie ve bynan ssnuglanndiun bin olan crosyon deennde, bilgi nolksanbif
dn onemll roller oymamakisdir Cunks  mssilar by seloldckl cholojik siiregler ve
bunbann  dofurdufu  sonuglarka  kendi yagamu  aresineda penellikle  bar gkl
kuyramamaktadir. Bumus pedenibu  fir ckaolojik  siroglenin, meden-sonug
iligkiletinin koloyes kaveanammyacak dorecede karmapk olmalaadie Birgok  bilim
adupnnindofn tahribs sotuglarinn global boyuttivend vem kenwmnbildifimin ifade
ctmsieribo  karmagikhifin  derocssini gostermesi  bakunmmdon  dgingtir Crnegin,
Brownet al (1994) ba m gu gokilde dile gotirmckiodir *IHins siim Uiy alrlecefd
yiik hakkindaki en son bilgiler bougiine Lsdar mevent shmaysn hir bifinglemfirme
e efitim -perchkainiminl  beraberinde  getirmoliedir”.  Acoba b b bir
bilinglendicme ve efitimin temel ilkelen s olmnlidie? Emoon bakisnden konu
irdeienirss qu sonucs vanlabilir Boyvle o elldipnn gl ke oonon alay ve
dogurdugu sonegtur sle ssanlar arannda  ginlt ligkilenn bulunduies  bilincimin
uynodiniman olmuldor Eroryon ofiibmi bu 80 bulug gikunnasa yurdimer otomalidor
(Meyiged 1957). Ouet cluak demilebilis ki: Erosyon sébrectnin kaymafinda insin
withfrnen dofiove olan ekilen ve midaheleleri bulunmakiader. Cunkd insanlarin
dogacaki om varhklar ve stirogierde olan iliskiletinde vagnt veyn vilagl etkilen
bulunmaktadir Bunu teined llks ok kibul ettuebilen bir croryan cgitum ve afretim
scklinin exas ahnman,somnnlann ghsdlmiinds bitviik gopia yardomen olabilic

Dahs geniy soalumds bu efeim baanta dofal icknik ve sossal govradell her
tiria doveamg ve eylemlennin sonuglanne “analis cdip deforicndicbilecek bilgiler
sverilimesind ve yioiemier Kmndimtmasun s@bwack ghilde elushdic Boyvle bir
citiiimie doga whiribinin insanlyr decrinde yopacufs cikileom deperlendircbilmesivle
tlgili defer yargplonnormlan ve bu komuda bilinglenmesini @jlayacak  bilpler
verilinelidir. -I'Eﬂhi 1906 0. 5 43 il kargilagtirms).

543 Ekolojik Ablik

"Ekolojik  ARMK" wveya "Cevre  ANG"  ivrsmlan g gekildc
tanonlsnmaktada: Hetbciin yapanabilie bir ¢ovie yaranlmiss ve bl devam
eriribmes: igin kemdisinin de sorumin ﬁh bilincine sahip bulummas ve H- bnmimia
kendini vicdanen sorumlu ve sarimb |

Dopa wleibd obincs hiaybn sdrop Ron e gpore bargok ioplumianda by snlameta
bir cholofik ahldkan bends bilingh bir gekilde yerleymodifh sonncunn vanbe

Bayle biy yargya varmk sgonmaaniigie bugan salip okingy deger yuigilanna
wiyle bir bolemuk yeterlidie Fugiinkil wplumlar * paylayms™ yering “ilabin qol pay
shma”™, “horoma” yenine “slmlleme”,  "lavarma™ ‘}':I"III: Yaprn  LERethn",

“yararlandirma®™ yerine “ywraclanma® cylomlonm, yagmen vasgeciimer lkelen
olimk kabul cimiy gorinmektedir, Ne yankur i bugiinin freanlan, ¢ok az istisnasnvia
datma dals bytsnd, daha Cofunu  keodigl  igin Slgisie  bir sekilde  kasmemiak
ikesinge  gore programlanmiy  dememdandy.  Simdive kador  yaplon Danys Zirve

72



Toplani'lannda Dimya'nen Dunumu, 830 malyon insamn agh@imnm planlanmn ve
ormaniann akil almar bir hida aeabmase en ince avonulanaa kadar anlatdmasing ve
bu gidige dur demek igin Uluslvraepn Anlagmalar yapalmasmg kargin, doga taheibat
devam etmckie, a¢ insanlann sayes gittikee anmakiadic Ekologik ahlik sahibi bir avug
insn yu sorulara yaon aramakiadir

= Insaniar yagam temellesing kends elleriyle nigin yokctmektedu?

= Kendisi de dogal yvaratik olan insan nigin dogaya kary gelmekiedir?

- Dogay tahrip etmenin bitin canlilar igim ciddi bir iehdit ve tehlike oldufung nigin
algitayvamamaktacor?

= Dinya'mn  msanlara  deflilinsnlann dinvave  oit oldofuos  oigin anlomak
istememekiedir?

= Bitlin dogal kaynaklanngeemigin mums olmayip.gelecefin counneti - obdufunn
nigin diginemenckicdir 7

= Yagmabilir bir dinya igin diha gok pay alma yerine hakgn paylagmomn gerekli
elebinBuaun megin inpnanak isicmemekicdon?

Duriya'daki insanlann ¢ofu bu sorulann anlawm  kvravipyngamabilic bir
dilnyn agin deven posdcrecck  kador hilinglenince,bu bilinglenmenin  geregn  olan
ckolojik ahldk anlaminin kapsami iginde diveaniglanm avarlavinea belki dzlenen
sagaiabilic bire ditnva vendden vartilabalar,

544, Yasal Digenlemelere iligkin Onlemler

Kamuoyunun anlayy ve yarduw olmadan nasil tm yasal dicenlomeler etkisiz
knlires, huktksal dizcnlomeler olmadan da dofayy koruma olanagy bulunamar. Bu
medenle dofayr koruwma wve gok yoall guvence alina alma fgin gegitlh  vasal
dienlemeler yapalmagtir,

Erozyonly savigtn da bagnn safilayabilinek igin. crosonon ludandintmiemna
seden alan insan aktivitesinin yasatarls kontrod allina alinmass porekr. Ormamlardan
ve meralardan tarka agilmamasy, tanm amslerine sanayi Kurulusian vo verlegim icin
komutlar  yapdmamps, Secllikle buki omisandn  tabop  edilmemes)  igin vasal
direnlemeler mutlak surctle yapilmalichr. Baylece, bilerck veva bilmeverck toprak
tahnbine ve kaybina neden olabibcek insan aktivies) kontrol aliima aluimes olur
Yalwe pu husus cok dnemlidic: Yaral onlemierin pegerlilik kaennabilmest icin lulkan
gelir kaynafam antinc lepak ve mali desteklemeler yaplmali, bircyler v toplumiar
efitilerek bilinglondinimelidir Bunun gok gheel uvgulamal demckleni Wkemiz igin
V70 wihudon itibaren Orky Genel Middeliifi tonlindan serilmigtir Orkdy Genel
Misdarddpa belirli vasalnra davanarak Orman kdvlisiine yaptifs mali, bilimsel ve
eftict destek saglayan projelerte (nhir havvancibiy, arcilik, haboibk, dokumacilik ve
el smmadlan, v b.) aamamn orman kiylilerinin yasam slandirtim yikseltme bassrisan
saflamigur. Boylcce hem ormanlar, bem  de tanm  loprikisn dobwh  olamk
kommmugur. Bu drmckie oldofu pibi yasal dibsenlemelerin uygulanabilme kogullar
olugunilanca baganh sonug alinmamasima hickir nedeni ksl mamnkeadir,

L



5.4.5, Sivil Toplum Orgitlerinin Orgsnizivun

Son ramanlarda @lkemimde yasanan birgok olaylar, sivil toplum degiitlerinin
itlke capindaki sorunlan ¢Somede ne kadar el oldufuon pistermigiie. Gandll
kuruluglar, her wirkl sivil toplum drgltlern, efer lyi organize olabilirlerse Knmuoyu
olugtarmada, yanh wve sbelil basn aktivilelerinde . parfamento  feeninde yoamb
demokratik baskilarda cok basanh sonuclar alobilirler. Bu gucler. bireyvsel ghiclen bar
ariva getrerck belirll sorunlonn gaslminde gok dnemli gorevier yapobilifler. Bumin
tipik dmegi, bir ginilld kurmlug olan TEMA Vakfi'nm 4 wvilds gergoklegtirds i
sktiviteler ve aldofr sonoglardir
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6. OZET, SONUC VE ONERILER

Butun canbilann en bnemli yaganh temelleninden birk olan toprak sgin, toprak
kirlenmesi ve toprak eroyonu konusunda burava kadar verilmis olan bilgsler, topmk
varliginin dinya ¢apanda azabdifim, mevoutlann da tahirip cdilerck verumsiz hale
getinddiklennd gostermektedir Bubun nedenlent draglinddifncla, dogal kaviaklanin,
baska bir anlatimia, dofamn whnbi soruno karginees akmakipdie. Canb ve ciensaz
biintin dogal varhikblurn tabribi valme Gikir alke tnsanbaomin degil, geligmieg alkelerdeki
msanlnnn da pelecedini tehlikeye atmakiadir. Diinya eerindeks binin  ckolajik
dengelen aliist cden bu gidhgin Gnline  gogilebilir vi? Bunun nedenler  onadan
kaldinlabilir miT Bu hususta oo gibi Onlem ve gureber adekowiian olibilic 7 Biitn b
sorulars yanil verebilmek igin dofa naml tahnp edilmekicdir? Boamun bovidlan ve
sonuglan nelerdir? Once bu somilonn yanitimn verilmes gerekic, Chinki, bir problcms
ivice anlamak, onu yvan yanya gbanck demekibs. Onun igin ba baliimde sirauvia ba
sorularn yanut verecek oliwdar deet abitrak apklammaya calrsibestr, Bo agiklanmlar su
baghklar alunda vapilscaktir.

Dogal Varliklarn Tahribi ve Sonuglar
Doga Tahribinin Nedenlerd
Dofa Tahribinden Dogan Insanhfivn Ekolojik Seeuntacmin Cheilm Yollan

6.1. Dogal Varhklarm Tahribi ve Sonuglar

Her wil yamyvumlanmakia olan *Diloyamm  Durama, Worldwatch  Fastiiisil

™ incelendifinde, dogal warhklomn veyn dofamn hnbivie Mgl karimssr

mblotann ¢ofuniukia oldufu giralir. Strkonuss mporfardan alman asafidaki ba

bilgiler bu karamir tablolardan sadece baa drncklerdin (Brown, el ol 1994 ve 1995

ile karplaginniz). Bu raporiarda, insanlann dinys  eerinde busok bir degigimi

gergeklestirmekie oldufu, bunu anbavabilmek o Bstiin bar sckdiva sailup olmak
prrekmedifi vargulanmakia ve sgafidaki denekler verilmekiedir

Insainlar

% Mincrallen elde ctmek bgin dafilan ovmnkin ve verinden ovo mulosdir

% Caller ve birmci sl tanm alantan gib chstrem vehigme onaminnnds kesiler ve
sanyi sitelen kurmakiadir.

# MNehir yataklann defistirmekte, apn s tiketiousl  kaegibimoak  igin vuptafh
baraglarla peolojik katmantan yermden oynatmakind

% Binleroe vildan ben var olun ormanalan, vok etmckicdir

¥ Mceralan ortadan kaldomakiadir

¥ Endistriyel faalivetler ve cvsel atklar e, yassm tomclleriniz olan i oprak ve
havayy kirbeimekicdir,

Ll

Tanm alanlarnda bir arty odmaidifs . gibic miktardan ve venmliliklerd . ginikge
arnlmakiadir.
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% Zengin toplumlar daha ¢ok coeri, dnha ok hommadde . yoksullor e
bugdnden yanna @ giabilmek igin nfag kesmek, chkin bigmek gibd en basil
iglembent bile , gevreyl hig diginmeden yapmaktadirlar

% |nsanlann neden oldufu topmk kaynaklarmn tahobi, 1943-1993 villan amsnda
yaklagk 2 milyar hektara yukendir.

% Bugln ormaniar 1700 ylina goee %% 24 ommnds sealmagur 17900 salinds 4.3
milvar heldar orman varhfina karplik, bupun ancak 3.4 muilvar hekaar orman
bulanmaktndir Son yillarda yapelan deperiendirmelere gire. dibnya armanlan
1980- 1990 yllan arasndaki 10 yilhik sirede 130 milyon hekine ndnvgtr, Bo da
Torkive ormanlanmn & katindan gokiur,

¥ Hatah sulama ile sulanan tanem amelleringen her yol 2 milyves Lekiannin, nekanms
lehilikesiyle knrp kargiya oldugn bildirilimckicdir

% 972 yilinda yapilan Stockholm Konfermansin zleyen 1992 Rio konferansiing kadesr
pegen 20 wilbk gire inde, ditmyads 500 dlyar ton  toprak.  croeyvonla
kaybolmugtur, Diays feerindeki tanm alonlanmdan silda ortalaima olijmk 60
milyon hektarkk kisims crozyonls onadan kalkmeikiadin,

Buraya kadar verilen dofa tahribing it Semckler. halen cercvan ctmckie ofun
insan aktivite ve tutwmlanng bakilirsa, bu gibi tablolonn gelecck villarda da karginie
grkacafim Bunlara ait burkag savsal 8mck wnihine geleceflimizm ne
derece ipotek alundn oldufu kolayen antegilr (Cepel. 1992, Pfoem 1989 jie
kargilagtarmag).

% Son 100 wilda yaklagik 30000 batk|) virfindn bhemen hemen hepss kpvbol magin

Danya dzerinde bugln yagamakta olan taderin %6 1520 s 2000 yilusn kadar

koybolabilecefi bildirilmekiedir.

IXinvadaki canb torlerin %% 20'sinin 2000 vilina vardiZanoeda fansancty yok

alacags tahmin edilmekiadar,

Tropikal ormanlasn 2000 yilinda % ®07Inin oaadan kalknig  olacag

hildinlmektcdir.

Brerilya Cevre Bukanlifh, 2050 yilindn Amuron Hovenmndn bar fck agocom bale

kKalmavacafini ifade etmektedir (Pfricm 1989, 5.3K)

Batin dilnyada oldufm gibi dlkemiade de ormepsirlagne bolerce vildim ben

devam ctmekiedie, Bu nedende, bir vakitler % 726 onmsuilaria kaph olin Anadloly

yanmadasinds bu oran, bugin %% 22°ve digmdignir ve bu sl hack doviim

etmektedir

® (Jikemizde erozyonla kaybedilen lopek miktan vikda 500 oiilyon woodur. Bua
mitktar, Avrupa ve Avastmabya Ketbronedn mevdana gelen loprak kasiplansin
toplnmima egihir

Duga Tabribinio Senuglan

Buraya kadar verilen sayisal deferler vo dofin tahnbe ceginlilifh acisa e i e
ctmckiedic? Battin bunlar, insan cikisiyle diimamn inamlinas bir gekilde yemiden

* & & &
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alustufunn pastormekicdir. Bo yend olugum Bigimmin, dinyvamin tasnabikecelt vilin
qok wrerne qikilmeg ber ditnya varatilmas geklinde oldugn ifade adilimekiedin (Brown,
o al 1995} Bunut anlanu geregenimizin, Bariadirdsi canlilars  saglayabdlocegi
yagam olanaklarmn 81 Somrm gegen bir ik aluna girmiy bulonmnsider. Gergekien
biyoloji uzmanlan, ddnyamn tagivabilecegl yokten daba ¢ofumu dibnvava viklodifimia
bildirmektedivler. Bunun en belirgin Grnefi olarak, hezh wnitfos artigun veya nafus
patlamasim  pisiermekitodirler  Aynca  Gketim  gulginlin,  dofavi agin derccede
sOmiren geligmig wcknolodi ve uvgmlamalar da bu isusta verilebilecek on tipik
T

Doftal knyuaklardan apn yararlanma sonecundn, bu kiyvnoklpr gercksinimierne
yanit veremevecek dercoede tibketilmdg ve tiketilmekicdiv. Efer nillus artinn biyle
devam ederse, 20010 wilbnds kig bugan digecek chilebalir olamn % 22 omusda
mealmig alacag bildirilmckiodir. Ayni gelibde kig bgina divgen ormpn alism making da
%% 30 omninda azalmg olacakng

DHinvamian sahip oldugun 3.5 milvarlik ingan Kigleginin ln b bir icknolopk
gelighn, daha cok tiketim gibd tutum ve daveaniglani, hoken paviagmoyn, dengel
gehiv dagalvmenn ve yoksullufun ortpdan kaldonlmasin tercil etmes, thm dnsankynn
yagam temellering yok edecck derccode wikec ve yipraticr almakiadie. Omun igin de
yoktulluk wve nifus patlamasini Goloe pecmel, hemen liemen  olipuakaz  lale
gelmigiir. Bu nedenle 1960 yalindn en seagin ile en fkiv arpsmdaks ciin 3001 iken, bi
deger on saghkh verilenn bolundugu 1989 yilinda 59:1 ommna vilkscloreh, ganpk
geligme sirekli olarak trmanmaglie, §ie by dengeshelik, doga tabinbisin baghca nedenl
olmugtur. Pona bir care ammaksizn, tahnbat dila da annmcnk bir ke dingine
gitilmigtir. Cilnkié yagam diceyinn  yvillselncson sieckl olaimk  sieven  sengin
toplumlar, dofial kaynaklan asin derecode stimlinmckic bir sakinca  gormecmigher,
fakirler de vagavabilmek i, her ne pahasna olare olsean macven kaynaklandar
yararfanmayy zominlo olaak surdirmiglendir. Bumen sonucamdin azin ol ks, ormman
tahnbl, hatal larem mibd nedenlerle 19451992 yillan arasawds 196 mibvar hektarhik
alanda toprablar verimsiz hale getinlmigicrdin

Eldeki dogal kayvnaklar, Gcaretin getindigi  refaha dovoanarak. sonunda e
olacaps diginilmeden harcanmaktadir Giineydofu Asyva Tropik Ovmsanbarimm tahirib
bunun tipik Srcgidir, Bu ormanian hesapsisca kesorck milvarder olmiog birgok keresic
ticcarmmin sonradan iflas eifi porilmugiie. Cunlk bu yolla ormonlanmm baviik bir
kizmine kavbetinig olan Tavland ve Filiphnber, gimadi dag abion volus L gereksininibenni
knrgilamak zorundn kalmaglardir

Bilin dunyadaki sanlarin, dofal kaveak alpetlennt ve vagain temslierin
smeemeyi, dengeli gelir daflimang ve hakea bir paytagomn Jorcil ctiklen sircce,
dofa tahribi ve bumun ascomasiz sonuclan  hororsuruk kaogs olmava devam
edecekin
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giderse, bu miktnnn 2030 yilinda 248 kilova dagecefl b cdilinekiedir. Baylece
20710 yilindaks tahsl rekoltesi 1950°1 yillardaks diseving genlomiy olacakir

Buraya kadar yaplan aciklomalar, dopal Kmynnklanm mihnbivie sifis amig.
toplumun  tiketicr karakterl, gelir dafalinmndaks dengesiclik pibi gogathi (akidrber
araznd gok karmagik iliskiler bulundufunu gdsicrmekicdir,

6.3, Dofa Tahribinden Dofan Fkolofik Sorunlann Chziim Yollars

Dogamn  tahribi nedenlert birar 6nce agiklanmugty. Bumn davinarak,. doga
tahnbinden dofan ekolojik sorunlan ¢ozebilmek igin, doga thnbine neden olin Takide
veya slireclerin ortadan kaldinlmas: tek gikar yod olnrak ditgtilcbilir, Bagka ber
anlatimila fuzli nidus amismn Solesmess, m dumvs wimetlerinim insanlan amsinds
adil olarak paylaplmasi ve dogal dengevi bosmavacuk ¢ovie dostu b ekonomik
peligmenin saplanmns, insanlifon ckobojik soronlaian vccek en dnemb garcler
olarak kabul edilebilir. Ancak. bu porgeklor en womdnn govrek wibavibdon  beri
balinmesine kargin, stekonusu sarviabir shrkp gumckiedir. Bu i, sompmin SOl
ditpliniidiginden doha gig ve kKarmupk oldugune gosiermekiodic  Ancak, darmm
poriindiifinden de daha caddidir, kritiktir. Ovlcyse ne sapiloslde? Bunun yanitom,
1992 wilinda, 102 tancsi Nobel Odall silubl 1600°den ook bl sdam, Insanbifa
Uyan (Warning w0 Humanity) sdh bir belgede agiklvmaktndir Bu belgede gunlar
vaabdir (Brown, et al. 1995 5200 “Onidmizdeki whlikeleri phfisdesip gerckh
dalemleri alabilmek igin an-yirmi wilhik bir zamamone kabmagtie. e gans
kagirdifimaz tnkidirde bieler kaybeimiy olncae. lovanb@m clindeld olanaklar
bilyik Moide yol olscaktir.. Yenl defor varpglan gorchmekicdie. Kemblimioe
defer verdifimiz hadar, frerinde yayamakis aldufumae bu pesegene de defer
vermeliyice. Bo defer yarplarma isteloiz lidererimizi, hilkiimetleri ve manlan
bu degigikliblerin yapilmasn pereklifine inandirmalivie.. Eger biv yove olaral
bildigimiz ba peecpene onnnimayacsk bir gekilde earar vermel istemivorsak,
diinya ireerindeki funliyetlerimizi yeniden diteenlemelk sorumifay ™

Bua yem dilzeniemeler su gekilde dactlonchalin

® Diunyvann tagvabllecepi vidk hakkindaki en son bilgiler, bugiine kadar meveul
olmayan bir bilinglendiome ve efitimy gercksimiminl bermberinde getirdifinden, b

kaonwda ber diizevde bilgilendirme ve  bilinglendinme  Gunbivel letine . vakil
pegirilmedon girigdlimelidir,

Yagsanabilir bir danya sarmimanin ik koguloman dogal varliklarin  Romnns
obdufu ulustararas: ilke olark kabul edilmclidir

Tanm destckleyen dogal sistemlder mnitlak surctic kormminalidin

Erozyonla kayvbedilen topragin, dofal volla mevdamn  gilen  doprak anikianm
pesmemesa win bltan koryucu ve teknik Snlemier cksiksic obarak abimnelidie
Dugal gen rerervi bankalan olarnk nmiclenen bisvolojik gesililik vnnlik surciie
korummalihir
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¥ Ouon tabakas) incedmesing  engellemck 1 gerckh onlomler afinirak.  tarka
irinlering sarpr veren ulio vivle splanne miikiae seatbiloinbudor

W |klim defigikligine ve govre kirlilifine engel olunmalidin

¥ Kircsel poligmeyt saglayan kaynoklar daba verimbi kollamlnali.  bunlardan

herkesin eyt olarak yamrlanmasin saflayacak bir discn kuralinale v2 Hiketing

aralulmasim dngdren bir chonomdk politia bonimsommscli ve wvgulasnmalacdr

Dapyaen tagiyabilocefii vikin samrh oldugy balincine vanlurak, ber ke chonomi

ve iy politiki vaninda e ndfus palitikass belislemsclidie

Dogmdakl madde ve encrl dongulerinin inssn  ctkisinden ok sarene

kunanlmads perekmekiedin

Modern bir tarem politikas: wypolanneak, topeakum samarkioma, ckobojik isekder de

dikkate alimarnk, toprak ve govre nitcliffinin koruisengs sekilde sopalmuladar.

Dognl dengenin kormnmasmedn gok ctkili plevlere salup olon omemlar madlak

sureite karumnmaldir.

Ukemir igon orman  varhfanm  Gnemind  ocl olamk  belutmekie  yirar
ghrilmikgtir © Ommanlr ve difer vejelasyon  Hplerinin agirn  whoth  sopocuikds
Thrkive'nin ¢dllegebilocepi, hatta bam verdende b strecin bagladifin  eklindeki
shylemler vadwganmakta, hatta birgok kimse taraflindin b fepks gdsterlimckaedir.
Bunun nedeni o™ renminin “Biyik Salea CHO™ veva “ Taklamakan CHE" gith
olabildiftince geniy kurak, kumluk ve kavalik olanlasn ifade cutifimn dogiindl mesidir.
Oy, o6l terimd buglin ok ayr bir anbun taeioktcdie *Cillcsme™ denince, bir
veligme oramimn insan yasama bgin gerekli kogullan kavbetmest andagibmmiangder
Buna pire de ¢il su gekilde tammilanmaktadir. "(HL dogal demgendn bozaldug,
toprakisrm bitkisel Griin vetistremez hale seldidl dofal avas pargalardo™
Topmkinnn ¢ollcgmemesi win govrosindcki - itk Sriiisdiniin, — Geclliklc onmaniann
tahrip editmemesd, dolmyisivia (Kl degipmeinesi gerckin, Prol. D, Bornhind. 1933
yilinda vaschifs, “Tirkiye Ormancihifomim Meveuntn, Uanbi vo Vaellvlen™ adl
eactinde gunlon vurgulamakiadie

=Tk Milleti ve Tirk topraklavimm selametd bgbs, TGk aemanlan gok Seel
hir dikkaile iyletilmese muhisgtir. Grman yarbfma kary Tiickive®de yapilagelen
biitiin dikkatsiz miidahele ve tecavizlerin meticeleri , viloee ba varfga tehlibese
sokmakla kalmavip, membeket ve  milletin  kallonmasim da temclindes
sarsmaktmilir™, Ciinkii agafida sanilon iglevien somine getirchilmess igim bar ke
yikzeyinin % M0 unun ormanlarts kaph olmags ve bu onuanbimm ke viecvine dongeh
olarak dafalmas gerckmekiedir, Ormanin biglica tpbevbort agugadn belirilmigin,

& Tanm arazilerinin sellerden s gdomesing dnlor

# Toprakiann crosyonln taginmasing engel alif

# [klim ve su ey dileenler

® Halkm dinlenme ve sahfs igin bayak bir dhem tagr

8 Havn kel drler.

® Gen kavnafs olan Mo ve fwnamn on gavedh barmcifbm alagan

(L}



Me vankur ki dlkemiz ormanlan be iglevienn birgofunu venne getirecck
durmmds  degildir. Onun iKin meveul bocuk  onuanlans  aslh editmesd,  plind,
programbi geniy gapta agaglandirmalarla alanlanmn gendgletilmesi goreklidin.

Buraya lkeular yapdlan agiklamplarla, yagnabilic bir dbmya igin wlusbrrs ve
{ilkesel Gnlemlenin neler olabilecegl ifade edilmeye galmplomegtor, Bua dnlemienn delinde
sui gergek yvaimakiadir ©

Hangi {ilke vasanabilir bir ditmyaya sabep olmak, Fakirlikicn kuriulmok ssterse. o
ilke kendi dogal kayaskianm, kalkinmonimn temcti olamk kabul clmck morusdadir
Aksi takdirde, ax gelismiglik ve fakirlik o (ke insanimin alin yaas oler O nedenle
dofal kaymiklanmue korumak ve onlam sahip gikomk herkesin goirevi olmalidir.
Boyle bir tutum esasen cholojik ahlik bakimindan da gercklicin, Ciinki doguy lenama
. hergeyden Once percek insmnhfimean ormva konmas bakimndnm docmlidir. lnsm
da dogal bir varhiktir, bu wedenle dofaya karp gelmenesi gerckir

Aktif olarak dofayn kommak tim canhilann yaganuna hiomel demckin. Bu
kutsal hizmeti kusursuz olarak verine getirerck gergek insanhfumn onaya koymalivie
Bu hususta deviet kuruluglan | sivil joplum Grgistiend v Wim bireyler elele verime,
ancak o zFaman baganh olunor, Dofial kaynaklar, yagam lemellerms oldigu igin bunu
yapmak sorndavie
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ACIKLAMALI SOZLUK

antropajen fakibeler: lesan mmfindan yamatdon vo dofial siircglen ctkleven fakibekerdar,
Ornck - Ormanlan ve tiim bitki Gridisiint tahnip ederck crosyonu antimm, crayvon iennde rol
oynayan antropojen bir odrdir.

agquanct: Amghrma amacyla okvanus derinliklienne kadar incrck vaun shre omada kKalsbilen
wrmman kigilesdir.

hiyolojik cepitlilik: Bir vagam oranunds canldam ail dir, s, geichik kpakionstikler ve
ckolojik iglevier bakimundan, eoginlifi nitcleyen bir kivramdr

cevre shliks: Yasanabilir bir ¢evre yambtilmas: ve bupun devam eitenbmes: igut, herkesin
birzal sorumin oldufunun bilincine sahip bulumms ve b lasastn kondim vicdanen gorovii
v rorunly hissermesidir

ciplak toprak: Dzerinde bitki @rtinsi bulunmayan oprakdarda

¢O1 = Dogal denpenin bomildugu, fopraklann bitkisel fron yetrgivemce fude peliify dogal
arna pargilanidar

clgyme ¢ Binnci bilamdeki wmimlamayvs ek olomli g gekilde de b tanaskanms
yapilmaktadir, Bir yetigme oramimn veya ckosisicmin, tnman vasann igm gerekl kegullun
koybetmesim saflavan siireglir,

dofal denpe : Mekin bakimindan sturbanmeg i vetigaee oranindi. canbe ve consiz varlikba
arafandak| kargahikl etkibogim ve ihigkiler bir soruan varptmayacak gekilde cerevan edivars, bu
yigam aratm veya chosisten dopal denge halindedie demr

dofal faktfr: Bir yagam omamindaki ckolojik ilgkilen ckileven ve devim clibren, s
tncalindan yarntilmowan doga verilendir (k. iklim kopullan, toprak varh@s, ame v gekll
haiva harcketleri, v j

ckim nibeti: Tanm islamecilipinde, aym tardaya, birbinm irdeven willirda Gkl bakisel
tirunberin chilmesini nitcleyen bir terimadic

chobojik ahlik: Bolomz @ gevee ahbiks
ckalajik denge: Bakiniz - dogal denpge
ckolojik fivatlandvma :Ekolojik iglevienn saglodifn vararknr coga v muudds degorber
olarak belirgin bir gekilde goriilemez. Ornefin, yesil bitkilerin Toloseme: somwu sagladsgi

okstjcn iim canlilarn en dnemli yvasam temellerinden bin obdefiu hulde, bunlann parisal
deperi gimdive kadar hesaplanmamyr. Ipe, dogal varbklar srasindnki iigkilerden dogan
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ckolojik wlevienn parnsal defor olamk karghifun besaplanmus veva bhanin cdilines
“ckolojik fivatlandirma™ kvram ile agikbanmakiacdi

eyyikiscitl efrileri: Bir aran purcnmndn denisden vidksckligh avin olon nokialan bivbirine
baflayan harts drerindeks efrilerdir

fundabk: Sopirge gahisi, afag Mundas (Enca ve Calluna) gits ks bos I “Tumada™ ach verilen
bitki tdrlerimden olugan bitki toplamlan veva bunlanm iginde vetigtigs amddyve belitmek igm
kiillamiban ber terimdir,

gem kaynaf: Elde meveut olan slah cdilmig lokal bar populnsyonun penctik muderyvalidir.
Vieya hir canhi tianin cofirafik vayilig balgesindcks Him penctik madervalidin

gen rezervi ! Ornadan kavbobinak ve nesli tilkenmek weere olon canli tirlerin ve wkdarnn
komsnmasr, dretilmesi ve yeligtirilmesd iKin korma alling alinmeg elanbirom ilade clinek igin
kullanilan ber kaveamdir,

infiltrasyon: Yajig sulanmin toprak igerisine girmcss olayadir

intersepsivon @ Bikilenn topmkistt kisunlorvls (vapenk, daul, povde) vafes sularmin bir
kistmind  ftarak, bunlann  topmga  varmadan,  bubarbyms  colinds  sooden  atmosiene
knngmasim sxflama olayvedir. Ba olay, topeak sgin su knvbadir. Booen  maikitan, dilsen vialas
miktarimn 9% s ile iBulo edilir. Omeflin "Bu ormamn inerscpsivon mikizn % 20°du " demck
gelen vages sulanmn bogle bin topraga inmeden anmosfore geri dondis of demcktin

Kirml blnyesi: Toprak taneciklerinin (kum, 1oz, ki) budsivine sapegarak (opak  halise

gelmesiyic topragin kazandifr yapuhr Kinntili yapi, lusalanmes s savo pogerme sgin lopengn
ok iyl deellikler kaeandinr.

makilik: Akdeniz iklim kogullarmin bulundufe vetigme ortmmlannds sivilis gasioren guli ve
algak boylu agacisnin olugturdufu odunsu baki wplumibiond

nadas; Hichir bitkise! irtin ekilmeden bir val sireyvle bog borikabivn stmabil tarlslander

arman: Afaglar ve difer bitkilerle. hayvan ve mikroorganizma gl canle varhiklann hava, s,
toprak, ik gt cansiz dgelerle amlannda karsalikls ilisks ve etkilesim kurarak olugturdukbin

yigum dinyasidir.
wron tabalou: Dinyamoadon 17 km yikschlikie baglavan strjosfer kntmam iginde yer alan

ve 20725 - 40750 km yokscklikler amsmnda bulunan. oson gasfanimm  olugrurdogu. bir
tnbadondir.

pedalnjik feellikler : Topragn fiziksel, kimyvaal, fakopmik s bivolojik Sallikierm 1opin
olarak ifade etmick igin kullamilan bir kavramdir.
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pulluk tabam: Bir trlada, pullufun alt kisnundaks parcasimn  strim  dennlifindeks
topraklan sikigtirarak yarallifs sent ve saska oturmug toprak (abakas

sedimentasyan: Bir sivi sginde asili durinds bulonas kan pargscakiann dibe pokmess olayin
nitcleven bir termdir. Omelc Su erozyomu ile bir verden aliup gotiilen 1oz ve kil giba
toprak lancoiklennin baraj veya gollere kangtiktan sonra dibe ¢okmeleri, sedimentasyon igin
eraryonta ilgili olamk pik bir rnekiin.

transpirasyon: Yesil bikilerin kiklermyle toprakian akdiklan swyu, [oboscniex olan
sonucunda, bubar halingde atmosfere vermelen alayadir, Buna *fizyolojik bubarlayma™ da
denir,

vejelasyon: Sistemaliktchi yerlen ghectilmeksirin, dig phriiniim ve cholopk bakimdan, bir
béblpedeki bitki detdsiine verilen isimadir.

vejelanyon tiph: Belirll ckolojik kogullara bafili olarnk (Secllikle iklim karakicristiklerine
wyum  safilayarak) dinya Gerinde yayilous buluman, benrer yasam gekillenne ve dig
portndime sahdp bkl woplumlanns vertlen isamadir (maki, savan, step, ¢ol, v.b. L
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agactandirmn 71

ve erosyon kontrola 27

phovrsu Kiyn erosyona 42
skitica teraslar 71
akut toprak krizh |
all toprak 55

yamag 16
anamatcryal 10
antropojen kiarler 6
wrazi 29

eftim derecesi T

kullamma yetenck simiflan 30

srmilamass 30, 31
siiiflarn 30
yetenck sumflan 28, 29
e otbatoma 1
niilus artig |
mpannaar 27
butki Grvilsi (R, 51
bivolopk geyitlilik 69
bivolojik onlemler 70, 71, 81
calilvndirma 71
caytr 25, 28
gevre ahliks 92
¢ nfctlen 635
v bl eracyomu 39
wiplak opruk 1%
Glagh eroryona 20, 41
ot ekiimi 71
cok efimb aran 7
katis kutn 46
sddetli croryon 56
gol 2, 63, 30
gollegme 63, 64
Petusen sibregler |
daftlik wrned 6
dighiikey yamagine %
do@n tahribd 93
dogal afetler 3
btk Grilisa 28
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dofial comonto maddesi 11
denge 100
faktbrler 6
pen rezervi 99
varliklarin whrib 96

dofimn tahrban 27, 9

dilz araziler 7

ckim nobcti 84, 846

cholojik ahlik 92
Myatlindirima 67, 68

emalirici teraslar 71

crodere 19

cranyon 1, 3, 4, 19
efilimmi 10
giddel dereces: 15, 53
ichlikesi 3

eroryomun ekologik mararlan 57
ghrinmeyen mrarkar §

cgvilkselti egrileri 29, RS

fundalik 28

gen kaymafs 100

genetik knyuakbar 69, 70

hafif crozyon 35

hushe indifus artegs 37, 38

hiebhndinlmig erosyon 3, 4, 39
hurus igertfil 47

i kuinml harckct 48

ibva tnga B3

iklim defigimg 62
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Brcllikien 51

e ki 46
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tulilurasyon 23
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kabn kum 46
tekstirld wprakiar 10
kabul edilebilir toprak kaybs 66, 67
kamal veys kenar crosyanu 41
kar nadas 20
Kerunts blinyesi 84
kisir dongu 5
kivi crovyonu 41, 44, %1
kumullar 48, 88
kil muinerali 11, 11
1
larkilik 3, 4 i
koruvacu éolember 79
kommanog 27T
kntik rilzgdr hin 47
kil lorekets 21
kumik iklimler &3
goller 63
kurmnkhk 47, 63
tndiss 63
ki warim 28
kdilriir batkileri 20
sekli 11
kiiltiirel Anlemler 81
inakilik *8
imeknnik dalemler K
mcTa H 56 3T T
mikroorgantsma solumume 12
i lnikuku 37
masdas 25
nehir kiyis orinanbn 41
soruasl erozyon 1, 4, 19
clelke erozvona 41, 42
orginik musbde 1)
Chrapg 20031, 23,25
chkosistemlen: 33
bl ks 23
lcpe calis: 12
ormeinlarin tnhrybi 31
ora demrecede giddetli crovyvon 51,45
bouwm 46
ot kescklenyvie kaplama 71
i landirima 71
oyl crocyonu 42,43
oo twhakas) 649,79
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imden yem bir yagam 23, 24
drme gitler 9

pedolopik Geellikler 6, 51
paillisk Labuing K4

relivel 6
knrakieristikicrn 6
rolasvon 84, 86
rikegdr croeyonu 39, 45
perdeleri B8, 89
goritlen K7, ®8, 90
sagannk yajhg 26
sedimentasyon 61
sckileme B2
silo masan 20
sivil joplum degiitleri 94
sofuk pollor 63
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i crocyong 39, 40
Stimer Yaeatlan 2
“surdiirilebilir afetler™ 57
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abaka crozyonu 10, 41
i alandis bikilendirme 71
tlagkm afetlen 62, 65
teknik dnlemier 7O, 71, 72, 81
lekiiir 10
lernslimm 81
iopogralik drellikler 6
vapu 30
toprak |
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ernryopu 3, 6
Tz B
igleane tekomgd 11
kavhe inleransy 66
knymalan 65
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ormanlasn 75, TG, 77
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yariuli ve dowt eracyon 19
yasal dnlember TO, K6
venilenchilic dofal kaynaklar 15
yetersaz loprak artlsl 6, 46
yiiksck dafhk aram 7
vilmsysel alog 20, 23, 76

saryu 44

il






ol . Mecocttin CEFEL

O (e 1928 wnilinde Borsa’da
dofimuy. 1K ve Onta Ofirendimii bai kentti,
Yiksek Ogrenimini lstanbul  Universitess
Chramam Fakibicw" nde Bilirmaey  lan
M, Cepel mskerhik goqeving tamamladikian
sonra, aym Fakille'min Toprak lhmi ve
Ehunlaaja Foresdinmsih " midc 1953 yilinela
Ulpiversite  Asistam  olarak  goreve
biiglasnigter, Bu Fakidie'de 1958 yilonda
Ormancibk mlen Dokions, 1963 yilinda
Universite Doconty, 1971 yilinda Universile
Profesord ibmvan ve vetkilenin kKneanmagti
Cegitl tanhlerde don vili agkin bir stire dig
ilkelorde bilimsel inceleme ve armstirmalar
viepig, 4 vil siirevie de TURITAK Tarim
vi Ormancilik Aragtiria Gruba Ovelifi
porevinde bulunmmgtur, Universate'deks 42
¥illk nkademik haemiet RikreEni
famarmlayirak g 0l | 99s tor | lanicle
ereklive aynlmighr. Bilimsel yuyin alamk
29 janew kitap olmak Geiere toplan 1)
escr bialianmakisdir

EMLA VAKF]

Cavir Cimen 5ok

AT Blok

Emlak Kredi Bloklan

Levent BOd6d0
ISTANRUL

Tel (M2i2] 81 io X7
MM 09 K4

Fola: (0212 281 L1 32

kKapak Fodogmil:
TEMA Fodo Arsivi ISEN 9757 16%-03-X



