Pestisitlerin asitlik katsayisi (pKp) degerleri proton ile birlesme
derecelerini, diger bir deyimle katyonik davranislarini tayin eder. Boylelikle
toprak pH’si etkisi ile organik bilesenlerinin dissosiasyon katsayilarinin degerleri
ile iliskili olarak, pesitisit molekuliinin proton assosiasyon katsayilari ile birlikte
pestisit-organik madde interaksiyonlarini yoénetir. Toprak kolloidlerinin g¢ok
yakininda proton derisiminin denge ¢o6zeltisindekinden fazla olmasi nedeniyle,
bu tlr bir baglanmada pH’nin etkisinin tam anlagiimasi oldukga gugtar. Diger bir
tanimla; bir toprak sisteminde proton assosiasyonunun belirli  bir pH’daki
dizeyinin, ayni pH'daki sulu ¢ozeltide beklenenden farkli olmasi s6z konusu
oldugundan adsorpsiyonun niceligi etkilenir. Bunun sonucu olarak, pH-pKp
dikkate alindiginda, pestisitin adsorbe olmasi bekleniimeyen pH degerlerinde,
adsorpsiyonun gergeklestigi gériilmektedir.

c.Hidrojen baglari
Bu mekanizmaya tamamlanmamis bir protonlagsma seklinde bakilabilir.
Bu tir adsorpsiyonda elektron alici ve verici sistem arasinda kismi bir yuk
transferi vardir. Pestisit moleklli N-H grubu igeriyorsa (fenil karbamat ve
sUbstitiye dre grubu bilesiklerde oldugu gibi), hidrojen baglar yolu ile
adsorpsiyon fazlaca gorulebilir. Hidrojen bagina érnek Sekil 7.8'de verilmigtir.
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Sekil 7.8. Hidrojen baglarina 6rnekler a. Fenil karbamat ve organik karboksil gruplari arasinda
b.Ure tiirevi ve fenolik OH gruplari arasinda.
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d. Koordinasyon baglari

Koordinasyon bilesikleri seklinde baglanma,cgesitli kompleks sekillerin
olusumu ile tanimlanabilir. Bu tiir kompleksler, agir metallerin organik madde ile
meydana getirdigi olugsumlara benzerlik gdsterirler. Kompleks, ligand (bir
merkezi iyon veya atomun diger iyon veya atomlar ile gevrilmesi ile olusan
kimyasal yapida gevreleyen iyonlar) tarafindan bir elektron ¢iftinin verilmesi ve
bu elektronlarin metal atom veya iyonu tarafindan alinmasi ile olugur. Buna
basit bir kimyasal yapi ile 6rnek vermek mimkiindiir.Fe*? iyonlarinin CN" ligandi
ile olusturduklari potasyum heksasiyanoferrat(ll) (Ks[Fe(CN)e¢]) bilesigi bir
kompleks olusumdur. Kil mineralleri ile organik pestisitlerin baglanmasinda
kompleks olusumu etken olabilir (Sekil 7.9).
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|
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R;HN NHR,
AW /
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Toprak bileseni

Sekil 7.9. S-Triazin herbisitlerin koordinatif baglanma durumu

Baglanmada bir metal iyonu, pestisit molekull ile kil mineralleri veya
organik madde turinden toprak komponentleri arasinda bir képra gorevi
yapmaktadir. Co™?, Cu™, Fe'’, Mn*? ve Ni*? gibi metal iyonlarinin pestisit
koordinasyon baglantilarinda etkili olduklari bilinmektedir.

Tuz koprileri yolu ile olusan baglanma mekanizmasi, yukarida tanimlanan
koordinasyon bagd sekline benzerlik gdsterir ve daha az karmasiktir. Bu
durumda tek degerli olmayan katyonlar, toprak degiskenleri ile pestisitlerin
karboksil gruplari arasinda kdpru gorevi yaparlar.

Yukarida tanimlanmis olan mekanizmalar, pestisitlerin pozitif adsorpsiyonu
ile ilgilidir. Pestisit karakteristiklerine bagli olarak, nétral pH sinirlari icinde 2,4-
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D; 2,4,5-T ve picloram gibi bilesikler icin adsorplanmaya yoénelik kayitsiz bir
durum veya itici bir etki s6z konusu olabilir.

7.6.7. Toprakta pestisit adsorbanlar

Dogal kosullarda topraktaki adsorpsiyon olaylari saf kil veya himik
asitler gibi model adsorplayicilar ile yapilan model arastirmalardan farkli ve
karigiktir. Bunun nedeni, toprakta humus veya kil minerallerinin genellikle Kil-
humus kompleksleri veya mikroagregatlar halinde bulunmasidir. Bu kompleks
olusumlarda agregatlar kendilerine 6zgu bir sorpsiyon kapasitesi gosterirler.
Topraklarda pestisit adsorpsiyonunda, diger faktorler yaninda,degisim
komplekslerindeki  katyonlar ile pestisitler arasindaki ¢ok sayidaki
interaksiyonlar da buydk etki yapmaktadir. Bu interaksiyonlar sonucunda
adsorpsiyon kuvvetlenebilir (kdpru etkisi) veya gerileyebilir (rekabet etkisi) veya
hi¢ etkilenmeyebilir.

Ihman bolge topraklarinda temel adsorptif ylzeyler kil mineralleri ve
organik maddedir. Cok yaygin kil minerallarinden kaolinit, illit ve montmorillonit
genellikle katyon degistirme kapasitelerinin glicu ile iligkili olarak - yazilmig
olduklari siraya gbére - pestisit adsorpsiyonunda artis gosterirler. Dogal
kosullarda degisim kompleksleri gesitli degerlikte katyonlar ile az/¢cok doygun
haldedir. Degisim komplekslerinde hangi tir iyonlarin bulundudu, pestisitlerin
adsorpsiyonu bakimindan énem tasimaktadir. Hance (1971) bentonit, torf ve
sentetik katyon degistirici tarafindan linuron bilesiginin tutulmasinda degisebilir
katyonlarin islevini gostermistir. Fe' ve Ca™ iyonlari bulunduran bir
komplekste, organik molekilin Fe*ile doygun komplekste daha fazla tutuldugu
saptanmigtir.

Adsorpsiyonun yanisira desorpsiyon da kolloidlerin katyon yuku ile
iliskilidir. Sekil 7.10 da gorlldugu gibi amitrolun Ca*?, AlI*® ve Cu™ iyonlari
iceren montmorillonit minerali tarafindan adsorpsiyonundan sonra, su ve 0.01 N
MgCl, c¢ozeltisi ile ekstraksiyonunda, Ca*%montmorillonit tarafindan tutulan
amitrol iki islemde kompleksten alindigi halde, AI"® ve Cu*? montmorillonitten
alti ekstraksiyon ile dahi tam olarak ekstrakte edilememektedir. Fitotoksisite igin
yapilan arastirmalar da bu sonuclari dogrulamaktadir. Ctnkd amitrol, Ca*? kil
kompleksinde digerlerinden daha toksik etki gostermektedir.
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Sekil 7.10. Kil tarafindan adsorbe edilmis Amitrolun farkl ekstraksiyon maddeleri ile desorpsiyonu

Kizil o6tesi spektroskopinin gelisimi ve pestisitler ile toprak kolloitleri
arasindaki iligkilerin incelenmesinde kullanilmaya baslamasindan sonra,
arastirmacilar  adsorptif ~ baglarin  seklini  tanimlayabilmiglerdir. ik
arastirmacilardan Sund (1956) toprak herbisitleri ve kolloidleri arasinda énceleri
kompleks oldugu tahmin edilen baglarin, koordinatif iyon-dipol baglantisi
oldugunu ortaya koymustur. Mortland ve Meggitt (1996) EPTC (thiolcarbamat)
ve cgesitli degisebilir katyonlar arasinda, herbisitin karbonil gruplari tGzerinden
koordinatif baglanma oldugunu saptamiglardir. Russel ve digerleri (1968) de bir
amino triazol olan amitrolun nikel ve bakir ile doygun montmorillonit tGzerinde
koordinasyon kompleksi olugturdugunu géstermislerdir.

Koloidllerdeki sorpsiyon alanlarinda pestisitler ile degisebilir katyonlar
arasinda ve o6zellikle pestisit molekulinun katyonik 6zelligi s6z konusu ise bir
rekabet durumu varolabilir. Ornegin simazin ve atrazinin (katyonik herbisitler)
adsorpsiyonlari, sayet kil kolloidi Ca*, Mg K've Na' ile doygun ise
azalmaktadir .

220



Topraklarda pestisitler icin en 6énemli adsorbanlarin himik maddeler
oldugu soylenebilir. Bir ¢ok herbisitin (6rnedin lindan) humusca zengin
topraklarda etkileri kuvvetle adsorbe olmalari nedeniyle azalmaktadir.
Pestisitlerin adsorbe olma 6zellikleri su faktorler ile ilgilidir:

o Kimyasal karakter,

o Konfiglirasyon,

e Suda ¢ozinUrllk,

o Toprak ¢dzeltisindeki derisimleri,
e Adsorbanin gesit ve miktari,

o pH ve sicaklik.

Ornegin S-triazin grubunda suda ¢dzinurlik arttikga,adsorpsiyon
artmaktadir. Humik maddeler gibi tutucu maddeler yaninda, bazi biyositler de
pH dan etkilendiklerinden, pH adsorpsiyonu etkilemektedir. Fenoksiasetik asitler
gibi zayif asitler yiksek pH’larda anyon, zayif bazik bilesiklerde katyon olarak
bulunurlar. Pestisitlerin fonksiyonel gruplarinin (RsN*, CONH,, -NHCOR, -NHR)
cesit ve sayilar toprak adsorbanlari tarafindan tutulmasinin giciini tayin eder.
DDT gibi polar olmayan molekuller hiimik maddeler tarafindan baglanirlar.
Adsorpsiyon sicaklik artigi ile geriler. Prometryn'nin himik asitler tarafindan
adsorpsiyonu ve buna sicakligin etkisi Sekil 7.11 de verilmistir.

30+

*_HS (6 °C)
H'-HS (15 °C)
*_HS (22 °C)

H+-HS (322 H *-Toprak (22°C)

H'-HS (22°C) (0.1 M NaCl iginde)
Fe"-HS (°C)
0= r‘n*z-l-iQ (30°C)

| | |
0.2 0.4 0.6 0.8 10 12
Denge Konsantrasyonu

Seki 7.11.Himinasitleri ve toprak tarafindan prometryn adsorpsiyonu (Grice ve Hayes,1970)
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Frissel (1961), bir seri herbisitin sivi ve kati faz arasindaki dagilimlarini,
pestisitin pKa degeri (assosiasyon katsayisinin negatif logaritmasi) esas olmak
Uzere pH’nin fonksiyonu olarak hesaplamistir (Cizelge 7.9). Cizelgede verilen
degerler, yiksek tutma glicline sahip topraklarin, uygulamalarda ylksek herbisit
dozlari gerektirdigi seklindeki pratik gézlemler ile uyum gdstermektedir.

Cizelge 7.9. Bir grup herbisid’in pH’nin fonksiyonu olarak adsorpsiyon ylzdeleri ve
toprak ¢ozeltisindeki hesaplanan konsantrasyonlari ve hakim kil mineralleri.

Bilesik Uygulama Kil Coziinmiis Kons (ppm) Adsorpsiyon % si
kg/ha
pH pH

5.5 6.5 7.3 5.5 6.4 7.3
2,4-D 1 | 0.05 0.09 1.70 97.0 95.0 0.0
2,4,5-T 1 M 1.70 1.70 0.0 0.0 0.0 0.0
Monuron 1 | 0.07 0.07 0.08 96.0 96.0 95.0
Diuron M 0.03 0.03 0.03 98.0 98.0 98.0
Simazin 1.5 K 0.07 0.14 0.14 97.0 95.0 95.0

i Tllit
m: Montmorillonit

k: Kaolin
---- Amitrol
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Sekil 7.12. Amitrol adsorpsiyonu ve denge ¢Ozeltisinin H konsantrasyonu lzerine
CaCl, konsantrasyonunun etkisi

7.6.8. Tuz derigimi ve adsorpsiyon arasindaki interaksiyonlar
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Pestisitlerin adsorpsiyonlari Ulzerine belirli bir tuz derisiminin etkisi,
yuksek elektrolit derisiminde ¢ézinurlik oranlarinin degismesi ve katyonlar yolu
ile sorpsiyon bolgelerinin bloke edilmesi ile olmaktadir. Bir 6rnek olarak artan
CaCl, derisiminde amitroliin azalan sorpsiyonu gdsterilebilir (Sekil 7.12).

7.6.9. Pestisitlerin topraktan yikanmasi

Pestisitlerin  topraktan yikanma egilimleri,onlarin  adsorptif ylzeyler
tarafindan tutulma gticu ile yakindan ilgilidir. Kuvvetli adsorbe olan molekiiller,
toprak profilinde asagi dogru kolayca hareket etmezler. Diger bir deyimle,
adsorpsiyonu artiran kosullar, bu maddelerin ylkanmasini da azaltacaktir.
Genel olarak profil iginde, herbisitler fungisit veya insektisitlerden daha
hareketli goérilmektedir. Topraktaki diger maddeler ile kiyaslandiginda,
pestisitler orta veya az hareketlidirler. Pichloram gibi asit nitelikli maddeler en
hareketli, linuron ve S-triazinler gibi fenil Gre bilesikleri orta, lindan gibi klorlu
hidrokarbonlar ve parathion gibi fosfor esterleri az hareketlidirler.

7.6.10. Pestisitlerin toprakta ayrigmalari

Pestisitlerin toprak sistemi icinde ayrismalarina neden olan olaylar sirasi
ile fotokimyasal ayrisma, saf kimyasal ayrisma ile mikrobiyal ve enzimatik
ayrismadir. Bunlardan sonuncusunu “biyolojik ayrisma” olarak tanimlayabiliriz.
Mikroorganizmalar ile pestisitler arasindaki interaksiyonlar her iki unsuru da
etkileyen niteliktedir. Mikroorganizmalar aktiviteleri nedeni ile pestisit
konsantrasyonlari Uzerine etkili olurken, pestisitler de toprak biyolojik aktivite ve
mikrobiyal bilesimini buyuk dlgude etkilemektedir.

Tanimlanan Ug¢ ayri ayrisma slreci ayri ayri meydana gelebilir. Ancak
tarla kosullar altinda ayrisma, genellikle iki veya U¢ mekanizmanin birlikte etkisi
sonucu olusmaktadir. Bunlarin herbiri arasindaki géreceli farki kesin olarak
ayirtetmek zordur. Mikrobiyal ayrismanin goéreceli katkisini anlamak igin steril ve
steril olmayan kosullar altindaki ayrisma oraninin belirlenerek kiyaslanmasi
standart bir islem olarak kullaniimaktadir.

7.6.10.1. Fotokimyasal ayrisma
Pestisitlerin dogrudan isik etkisi ile toprakta ayrismasi Uzerine fazla

arastirma bulunmamaktadir. Bu tiur ayrisma tumdiyle toprak ylzeyi ile
sinirlandidindan, ayrisma uzerine goéreceli katkisi az olmaktadir. Diger bir
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deyimle, toprak binyesine dahil olmayan veya kapillar su yikseligini takiben
tekrar toprak ylzeyine gelen bilesiklerin etki altinda kalmasi olasidir.

Elektromanyetik nitelikteki 151gin  gesitli  dalga boylari, farkli ener;ji
tagimaktadirlar. Ornegin fotokimyasal degisimlerde kullanilabilecek enerji
miktarlari yaklagsik 200 mikrometre dalga boyu igin 143 kcal/mol, 300
mikrometre dalga boyu i¢in 95 kcal/mol ve 420 mikrometre dalga boyu igin de
68 kcal/mol dizeyindedir. Bilesiklerin icermis olduklari C-C baglarinin (6rnegin
etan icin) kirilmasi i¢in gerekli enerji yaklasik 88 kcal/mol ve C-H baglari icin de
98 kcal/mol diir. Mor 6tesi 1sima bu tir baglar ¢ézmek igin yeterli enerjiye sahip
olmakla birlikte ¢ok kisa dalgali bu tir 1simanin ozon kusagi ve su buharinin
koruyucu etkileri nedeniyle yer yuzine yodun bir sekilde ulasmamasi nedeniyle,
nisbeten daha uzun dalga boyuna ve dolayisi ile daha az enerjiye sahip olan
Isinlarin toprak veya su yuzeyinde kismen etkili olabildigi séylenebilir.

DDT ve diquat gibi bazi pestisitler, toprak ylizeyinde, glines i1simasi
nedeniyle aktive olarak yavas bir sekilde fotokimyasal ayrismaya maruz kalirlar.
Bu tir dogrudan gun 111 etkisi ile meydana gelen ayrismalar, toprak tarafindan
olusturulan katalizienmelerden daha az énemlidir.

Fotoliz, su cgevrelerinde ve mor 6tesi iIsimanin nispeten yiksek oldugu
kosullar igin daha yogun arastiriimistir. Bu tlr ortamlarda bile ayrisma orani
genelde dusik bulunmaktadir. Isik etkisinin en 6nemli katkisinin, fotolitik
etkiden sonra bilesiklerin mikrobiyal ayrisabilirliginin artmasi ile ilgili olmasidir

7.6.10.2. Kimyasal ayrisma

Cok sayida pestisitin saf kimyasal olaylar ile ayrigabilecegdi
tanimlanmigtir.  Bunu olusturan kimyasal reaksiyonlar toprak bilesenleri
tarafindan katalizlenen ve katalizlenmeyen reaksiyonlar olarak siniflandirlabilir.

Birinci gruba giren kimyasal ayrisma reaksiyonlari; hidroliz, oksidasyon,
izomerizasyon, iyonizasyon ve tuz olusumundan ibarettir. Organofosfat pestisit
bilesikleri alkali hidrolize ugrayarak ayrigabilirler. Asit hidroliz reaksiyonlari da
2,4-D bilesigi icin bilinen reaksiyonlardandir. Fenil karbamatlardan proximhan
ise asit, notral ve alkali kosullarda hidroliz olabilmektedir. Bu reaksiyonlar
sonucu meydana gelen degisim drlnlerinin bir kismi ayni sekilde biyosit etkisini
surdurebilir, bir kismi ise etkisiz konuma geger.

Topraklar tarafindan olusturulan katalizlenme olaylarinda 6zellikle
topraklar asit karakterli ise, silikat kil farksiyonu énemli rol oynamaktadir. Toprak
bilegikleri tarafindan ayrisma olaylarinin katalizlenmesi genellikle kil
minerallerinin ylzeyleri yakinindaki hidrojen iyonu konsantrasyonu yutkselmesi
ile iligkilendirilir. Buna ilave olarak demir oksitler ve amorf alumina gibi toprak
bilesenleri de ayrismayi katalizlemektedir. Diger taraftan ortamdaki organik
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madde, kimyasal ayrismayi geciktirebilir veya durdurabilir. Toprak
katalizorlerinin etki mekanizmasi tam olarak agikliga kavusmamistir. Katalitik
etkiler blylk &lgide pestisitin tabiatina baghdir. Bir pestisit bilesiginin
ayrismasinda katalitik etki yapan bir toprak faktori,baska bir pestisitin
ayrismasini geciktirici etki yapabilmektedir.

Klorlu S-triazin grubu pestisitlerin (simazin, atrazin) hidroksi formlara
hidrolizi, pestisitlerin saf kimyasal reaksiyonlar ile deg@isimlerine tipik érneklerdir.
Toprak pH’si 4.6-6.2 sinirlari arasindayken S-triazinlerde basit asidik hidroliz
meydana gelebilmektedir. Toprakta organik madde ayrismasi ile, bitki kok
salgilari veya mikrobiyal salgilar sonucu olusan disik pH’li lokal alanlarda
normal sicaklikta, asit hidroliz i¢in uygun kosullar bulunur. Daha ileri olarak,
bitkilerde bulunan N-hidroksibenzoazinon gibi bazi bilesikler, toprakta da
bulunup, saf kimyasal ayrismaya neden olabilmektedir (Sekil 7.13).

A N

N N

N
—) C,H;NH
N \ \
N

[

OH

Sekil 7.13. Simazinin toprakta N-hidroksibenzoazinon etkisi
ile detoksifikasyonu (Knuesli ve Berrer,1956,61)

7.6.10.3. Biyolojik ayrisma

Pestisit ayrismasinin bu tirt, mikroorganizmalar tarafindan kontrol
altinda tutulmaktadir. Bu olay toprakta normal mikrobiyal aktiviteyi etkileyen
faktorlerin etkisindedir. Cok iyi bilindigi gibi bu ana faktorler; toprak sicakligi,
nem kapsami, organik madde varlidi, pH gibi faktorlerdir.

Pestisitlerin mikrobiyal metabolizmasinda, bu organik bilesikler diger
metabolik olaylar i¢in bir enerji kaynadi olarak kullanilirlar. McNew (1972)'in
belirttigi gibi mikroorganizmalar, organik molekulleri etkileme bakimindan bitki
ve hayvanlardan c¢ok daha basarilidirlar. Pestisitlerin ¢ogunlugu, toprak
mikroorganizmalari i¢in yeni bilesiklerdir. Bundan dolayi mikrofloranin pestisit
bilesimlerine adaptasyon eksikligi nedeniyle, baslangigta biyolojik ayrisma
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suratinde yetersizlik gorilebilir. Duguk pestisit konsantrasyonlarinda,
mikrofloranin biyo-adaptasyonu yavas bir sekilde olmaktadir.

Pestisit molekullerinin icerdigi bazi polar gruplar,mikroorganizmalar igin etki
noktalarini olustururlar. Bunlar; - OH’, -COO’, -NH, ve -NO, gruplaridir.
1980’lere kadar yogun kullanilmis ve arastiriimis olan klorlu hidrokarbonlardan
DDT toprakta ayrismaya karsi oldukga direnglidir. DDT’nin mikrobiyal ayrismasi
sirasinda yine ortam kosullarina direngli olan DDE olugmaktadir. Cevresel bakis
acisindan, her iki bilesik te canlilarin yad dokusunda birikme 6zelligi
g0sterdiginden, besin zincirinde derismeleri nedeniyle istenmeyen bilesiklerdir.
Arastirma sonuglarina gére, bakterilerden Proteus vulgaris DDT bilesigini
TDE (DDD) ve daha sonrada TDEE bilesiklerine ¢evirmektedir. TDE (DDD),
DDT'nin mikroorganizmalar tarafindan olusturulan temel degisim Urinitdar.
Ayrica TDE’nin disinda ¢ok sayida ve kuguk miktarlarda minér metabolitlerin
olustugu da saptanmistir (Sekil 7.14 ).

Cesitli pestisit formulasyonlarinin kendilerine etki eden
mikroorganizmalar tarafindan aynistirimasi farklilik gostermektedir. Cizelge
7.10°da gesitli klorlu hidrokarbonlarin toprakta ayrisma hizlari gésterilmistir.

Cizelge 7.10.Klorlu hidrokarbon insektisitlerin toprakta biyolojik olarak ayristiriima

zamanlari
insektisit % 95’inin ayrismasi icin gereken Ortalama Yil
zaman (yil)
Aldrin 1-6 3.0
Klordan 3-5 4.0
DDT 4-30 10.0
Dieldrin 5-25 8.0
Heptachlor 3-5 3.5
Lindan 3-10 6.5
Telodrin 2-7 4.0
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Sekil 7.14. DDT'nin gesitli biyolojik sistemler yolu ile ayrismasindan
olusan metabolitleri. Ara metabolitlerin hepsi tanimlanamamistir

Gorildiga gibi DDT ile birlikte dieldrin en dayanikh pestisitlerden biridir.

Bazi Pseudomonas ve Bacillus turleri dieldrini 3 ile 10 bilinmeyen metabolite
ayristirmaktadir.

Aldrin, isodrin ve heptachlor gibi klorlu cyclodiene insektisitler de direngli

bir grup olusturmaktadirlar. Aspergillus niger, A.flavus, Penicillium notatum

ve P.chrysogenum gibi mantarlarin aldrini,diger bilinmeyen dért metabolitle
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birlikte dieldrine dénlsturdigu saptanmistir. Bu bilesiklerin oksidasyon olaylari
sonucu olusan Urtnleri, ana bilesikten ¢ok daha toksik olan metabolitlerdir.

Organik fosforlu ve karbamat insektisitler,yaglara karsi olaganusti egilime
sahip oldugundan,beslenme zincirinde derigirler. Genellikle bazi Pseudomonas
ve Thiobacillus turleri bu bilesiklerden bir kismini ayristirma yetenegindedirler.
Pestisitlerin  biyolojik ayrismasinda cereyan eden en o6nemli kimyasal
reaksiyonlar sunlardir:

e Oksidasyon: Ozellikle B-oksidasyon,alifatik bilesiklerin zincirlerinin
kisalmasina neden olan 6nemli bir reaksiyondur. Ayni sekilde merkezi
karbon atomunun oksidasyonu da olabilir.

¢ Halka yapisinin yarilmasi: Bu ayrisma turiinde, orto veya meta yariima
meydana gelebilir. iki hidroksil grubunun baglanmasi yolu ile meydana
gelen olusumdan sonra, aromatik ¢ekirdegin etkilendigi baslica ayrisma
seklidir.

¢ Rediiksiyon: Bu olay alifatik bilesiklerin ¢ift baglari nedeniyle karboksil
gruplarindan hidroksit ve aldehitlerden de alkollere dénisimle
sonuglanir.

e Hidroliz: Ornegin fosforlu bilegikler,enzimatik hidrolize hedef olabilir.
Fosfor baglarinin kirilmasi ortam pH’sindan kuvvetle etkilenir.

Biyolojik ayrisma olaylarini  gesitli  mikroorganizma  gruplari
gergeklestirir. Bu organizmalar heterotrof nitelikli canlilardir. Cizelge 7.11°de
bazi herbisitlerin ayrisma zamanlari ve bunlara etken olan mikroorganizma
turleri verilmigtir.

Cizelge 7.11. Herbisitlerin etkilendikleri mikroorganizmalar

Bilesik Topraktaki Direngleri Etkili Mikroorganizma
Monuron 4-12ay Pseudomonas
2,4-D 2 - 8 hafta Achromobacter, Flavobacterium,
Corynebacterium
MCPA 3 -12 hafta Achromobacterium mycoplana
2,3,6 TBA 2yil Pseudomonas

Pestisitlerin toprakta gostermis olduklari direng,onlara etki eden tim
faktorlerin (kimyasal ve biyokimyasal ayrisma reaksiyonlari, yatay ve dikey
tasinma olaylari, adsorbsiyon-desorbsiyon v.d) toplam etkilerine kargi gostermis
olduklari stabilitedir. Uygulamalara goére, topraktaki pestisitlerin derigimleri,
kolay ayrisabilen organik materyalin ilavesi ile azalmaktadir. Pestisitin dizeyini
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azaltacak diger uygulamalar sik toprak isleme ile buharlasma ve mikrobiyal
aktiviteyi tesvik etmek, topraklari yikamak, pestisitleri blinyelerinde biriktirme
Ozelligi gosteren bitki tarleri yetistirmek seklinde tanimlanabilir. Ancak bu
islemlerin bazilari, kimyasal maddelerin topraktan g¢evrenin diger kisimlarina
pestisit taginmasina neden olabileceginden sipheli karsilanmaktadir.

7.6.11. Pestisitlerin toprak organizmalari tiizerine etkileri

Pestisit uygulamalarinin hedef olarak secilmeyen c¢esitli toprak
organizmalarini da etkiledigi bilinmektedir. Topraklardaki zengin fauna ve flora
bilesimi icinde 6zellikle toprak mikroorganizmalari, toprak ekosisteminde gesitli
mineral maddelerin sirklilasyonunu regile ederek toprak verimliliginin devamini
saglamaktadirlar. Bu regulasyon dengesi, pestisitler ile organizma
aktivitelerinin, populasyon veya tirsel bilesimlerinin etkilenmesi yolu ile
bozuldugu takdirde toprak verimliligi de degdisebilir.

Pestisitlerin  bir kisminin,bazi 06zel toprak organizma gruplarini
6ldirdugu bilinmektedir. Buna ragmen toprak mikroorganizmalarinin zengin
tlrsel bilesimi ve populasyon yogunluklari nedeniyle bazi fimigant maddeler
disinda, pestisit uygulamalari toprak organizmalarinin genis bir spektrumunu
letal diizeyde etkilemez. Ancak hemen vurgulamak gerekir ki, yaygin olarak
kullanilan pestisitlerin toksik veya toksik olmayan konsantrasyonlari, ayri ayri
organizma gruplarina (bakteriler, aktinomisetler, mantarlar ile mikro ve mezo
toprak faunasi) ve onlarin yirittigla yasamsal olaylarin yogunluguna (toprak
solunumu, nitrifikasyon, N-mineralizasyonu, simbiyotik azot fiksasyonu
kademeleri v.b) etkide bulunur.

Pestisitlerin toprak canlilarina etkisi yalnizca bu maddelerin uygulanan
miktarlarina, ¢oézinurllklerine ve kimyasal yapilarina degil, ayni zamanda
toprak tipi, iklim ve hava kosullari gibi ¢evre faktérlerine de baghdir. Ayrica
toprak canlilarinin birey zenginligi, tir bilesimi ve bu niteliklerin mevsimsel
degisimi de pestisitlerin etkisi bakimindan o6nemlidir. Pestisitlerin etkileri
uygulama zamani ile yakindan ilgilidir. Bakteri populasyonlarinin bunyesine
aldigi bir donemde yapilacak olan uygulama 6nemli zararlar verebilir. Toprak
canlilarinin her bir tiri degisik pestisitlere farkli reaksiyonlar gdstermektedir.
Ornegin aktif toprak isleyicisi olan toprak solucanlari, fosfor bilesiklerinden g¢ok
etkilenmekte, fakat diger fauna ve bdcek larvalarini éldiren aldrin gibi klorlu
hidrokarbondan fazla etkilenmemektedir. insektisitler toprak faunasi lzerine
daha kuvvetli etki yapmakla birlikte mikroflora aktivitesi izerine olan etkileri de
g6z ardi edilmemelidir.

Tarimsal savasim sonucu topraga ulasan kimyasal maddelerin toprak
mikroflora populasyonu lizerindeki etkileri genelde ¢ grup altinda toplanabilir:
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o Pestisitler mikroorganizmalarda temel metabolik islevler Uzerine az veya
cok,gecici veya devamli dnleyici etki yapabilir.

e Pestisitler bir kisim mikroorganizmalar igin segici bir toksiditeye sahip
olabilir. Bazi herbisit ve fungisit bilesiklerde bu 6zellik gézlenmektedir.
Ornegin herbisitler, topraktaki tek hiicreli algler igin segici toksiditeye
sahiptir. Bu tip etkiler, populasyondaki bir veya birden fazla gruplarin
rekabet yetenegini dolayl olarak degistirebilir.

o Pestisitler populasyondaki bir veya bir ka¢ tlr mikroorganizmanin
¢ogalmasini tesvik edebilir. Bu uyari dogrudan hormon etkisi ile
olabilecegi gibi pestisitin bir karbon kaynagi olarak kullanilmasindan da
olabilir. Uyarilan turler toprak verimliligine yararli veya zararli olabilir veya
bir gruba olan toksik etki nedeni ile 6len mikroorganizmalar ayrigarak
direngli organizma gruplarina besin maddesi olarak onlarin gogalmasina
etken olurlar. Boylelikle yagam birliginin dogal dengesi bozulur. Ozellikle
fumigantlar toprak fauna ve florasi Uzerine diger pestisit gruplarindan
daha kuvvetli etkiye sahiptirler. Ornegin mikroarthropod populasyonunun
% 99'u fumigantlar tarafindan éldiurulebilmektedir. Populasyonun normal
durumuna ulagsmasi ve dogadaki islevini yerine getirebilmesi igin iki yillik
bir strenin gegcmesi gerekmektedir. Bu zaman slresi mikroflora igin
genellikle daha azdir. Fumigasyon uygulamalari tekrarlandiginda biyolojik
aktiviteyi guclu bir sekilde olumsuz etkilemektedir. Nematod kontroli igin
yapilan uygulamalarda da bu durumla sik karsilagsiimaktadir. Bunun
yaninda toplam bakteri sayisinda fumigasyonu takiben rekabetgi
organizma ve predatorlerin azalmasi veya yok olmasi nedeniyle dnceki
duruma kiyasla ¢ok daha fazla artis olabilmektedir.

Pestisitler ile toprak organizmalari arasindaki iliskilerde bazi 6zel organizma

gruplarinin aktiviteleri gok dnemli yer tutmaktadir. Bunlar:

a. Amonifikasyona etkileri

Toprakta amonifikasyon olayl pek ¢ok karmasik organizma tarafindan
gercgeklestiriimektedir. Amonifikasyonu gergeklestiren proteolitik ve diaminatik
aktiviteli mikroorganizmalar Gzerine 2.4-D herbisitin ¢ok az bir etkide bulundugu,
diger herbisitlerden de higbirisinin normal (tarla) dozlarinda amonifikasyon
bakterileri Uzerine sakincali olmadigi belirtimektedir. Aldrin, DDT, dieldrin,
lindane, heptachlor ve chlordane gibi insektisitler ile yapilan denemelere goére
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normal uygulama dozlarinin Uzerinde en toksik etki DDT tarafindan
olusturulmus, normal dozlarda bir etki gézlenmemistir.

b.Nitrifikasyona etkileri

Dogadaki azot donglsitnin ikinci halkasi olan nitrifikasyon Uzerine
pestisitlerin etkileri yogun bir sekilde arastinimistir. Herbisitlerden 2.4-D ve
2.4.5- normal tarla dozlarinda nitrifikasyonu hafif ve gegici olarak énlemektedir.
Laboratuvar kosullarinda bu etkinin daha kuvvetli oldugu belirtiimektedir. Toprak
kolloidlerinin adsorbtif &zellikleri, herbisitlerin mikroorganizmalar tarafindan
pargalanmasi veya nitrifikasyon bakterilerinin herbisitlere adaptasyonu sonucu
nitrifikasyonda ilk etkinin gegici oldugu tahmin edilmektedir. Klorlu alifatik asit
herbisitler, nitrifikasyon baterileri igin oldukga toksiktir. Yalniz etkileri gegici olup
3-4 haftadan sonra etki ortadan kalkmaktadir. Nitrifikasyon bakterilerinin
zamanla adapte oldugu gdézlenmistir. Karbamat iceren herbisitler ve turevleri,
nitrifikasyon bakterilerini daha uzun bir stire (20 hafta) 6nlemektedir. CDEA ve
DAA gibi asetamid herbisitler normal tarla dozlarinda nitrifikasyonu
uyarmaktadirlar. Klorlu hidrokarbon insektisitler 20 kg/da veya daha fazla
dozlarda kullanildiklarinda ise nitrifikasyonu azaltmaktadirlar. BHC, heptachlor,
chlordane ¢ok toksik, aldrin, dieldrin ve endrin orta toksik metoksiklor, toksafen
ve DDT’nin de az toksisite olusturdugu belirtiimektedir. Fumigantlara karsi ise
nitrifikasyon bakterileri ¢ok duyarli olup, uygulama yapilan topraklarda
nitrifikasyon aylarca engellenmektedir.

c. Azot fiksasyonuna etkileri

Azot fikse eden bakteriler atmosferdeki elementel azotu redikte ederek
once amonyak, daha sonrada aminoasit azotu sekline gevrilmesinde etken
olular. Bu mekanizma gevre kosullarina karsi ¢ok duyarhdir ve bilindigi gibi azot
fiksasyonu serbest (azotobacteracaea) ve simbiyotik (rhizobiacaea) olarak
gerceklesmektedir.

Fenoksi asetik asit iceren herbisitler normal dozlarda azotobakterler
Uzerine olumsuz etki yapmamaktadir. Ancak uygulama kosullarina ve ortam
dzelliklerine gore etki dizeyi degisebilmektedir. Ornegin MCPA, kiregli bir
toprakta 2 kg/ha dozunda uygulandidinda hi¢ bir etki goéstermezken, kireg
bakimindan fakir bir toprakta azotobakter gelismesi yavaslamaktadir. Bakteri
tirtininde énemli oldugu belirtiimektedir. Ornegin A.chroococcum 2.4.5-T ve
2.4-D bilesiklerine karsi A.agilis ve A.vinelandii’e oranla ¢ok daha duyarldir.
Fenoksi asetik asitli herbisitlerin normal uygulama dozlari Gzerindeki miktarlari,
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azotobakterlerin gogalma ve solunum metabolizmasina Onleyici etki
yapmaktadir.

Azotobakterler klorlu alifatik asitlere karsi ¢ok direnglidirler. Klorlu fenol
herbisitler ise bu bakterilere oldukga toksiktir. Ornegin 80 ppm dinoseb,
azotobakterlerin gelismesini tamamen dnlemektedir. Ancak normal dozlari fazla
etkili degildir.

Simbiyotik azot fiksasyonunda pestisitlerin etkisi daha farkhidir. Bunun
nedeni rhizobium-baklagil simbiyozu ve bu yol ile azot fiksasyon
mekanizmasinda degisik kademeler bulunmasidir. Bu bakteriler toprakta
rizosfer bolgesinde ¢ogalma, bitki kokiine enfekte olma, kdk nodili olugsturma
ve azot fikse etme kademelerinde pestisitlerden etkilenebilirler. Normal dozlarda
fenoksi herbisitlerin  etkisi gorGlmemistir. Bunlarin  bir kisminin  (2.4-
D,MCPA,MCPB v.d) engelleyici etkisine rhizobiumlarin adapte oldugu
belirtiimektedir. Bazi rhizobium tirleri ise (R.meliloti) 2.4-D ve MCPA gibi bazi
fenoksi herbisitleri inaktive edebilmektedir. Fenoksi herbisitlerin  nodil
olusumuna olan etkisi,kdk gelisimini geciktirmesi nedeniyle bazen olmaktadir.
Ayrica bu herbisitlerin azot fiksasyonu lzerine Onleyici etki yaptigi saptanmistir.
Nilson (1957) 0.1 ppm dizeyindeki 2.4-D ve MCPA herbisitlerin bitki gelismesi
ve nodil olusumu Uzerine etki yapmadigi halde, azot fiksasyonunu onemli
dizeyde engelledigini saptamistir. Fenol klorofenoksi ve Ure turevi bilesikleri,
steril kosullarda 3 kg/ha dozunda g yil misir alanlarinda kullanimini takiben,
bezelye Uretiminde 4 yil boyunca nodll olusumunu yavaslatmaktadir. Bu
“kalint1” etkisi simazin ve atrazin bilesiklerinde daha az olmaktadir.

Kanal ot mucadelesinde akvatik bitkiler igin kullanilan naftanin micadele
dozlarinin, yonca bitkisinde nodulasyonu onledigi saptanmigtir.

insektisitlerden BHC,DDT nodiil olusumunda 6énemli diizeyde énleyici
etkiye sahiptir. Aldrin ise 10 kg/da dozunun (izerinde etki yapmaktadir. Nodiil
bakterileri, fungisitlerin de gogundan etkilenmektedir. Organik civali ilaglar ile
yapilan bir denemede nodul olugsumunun geciktigi saptanmigtir.

d.Toplam mikroflora lizerine etkiler

Zirai micadele ilaglarinin topraktaki bazi énemli mikrobiyal aktiviteye
etkisi yaninda, bu ilaglarin toplam mikroorganizma sayisi tUzerinden ifade edilen
genel etkileride s6z konusudur. Zirai ilaglardan ¢ogu populasyonu olusturan
organizma gruplarindan bir veya daha fazlasini onleyici veya uyarici etkiye
sahip olabilmekte ve bu da toplam sayiyi etkileyebilmektedir. Ornegin alg tiirleri
triazinler, fenoksi karbonik asit gibi herbisitlere karsi duyarhdir. Celtik kiltirinde
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atrazin veya 2.4-D’'nin duguk dersimleri azot fikse eden alglere =zarar
vermektedir. Boylelikle azot bilangosu olumsuz etkilenir. Buna karsilik lindan
uygulamasindan sonra alg gelisiminin arttigi saptanmistir. Bunun nedeni
alglerle beslenen organizmalarin 6imesidir. Bazi ilag tirleri de selliloz ayristiran
bakterileri inhibe etmektedir (alipur, murbetol, dinoseb, simazin v.d). Bazi
insektisitler ise mantar sayilarini azaltmaktadir.

Bazi spesifik bakteri gruplarinin ilag etkisi ile wuyarildigi da
g6zlenmektedir. Atrazin ve simazin, spor olusturan bakteriler ile nitrifikasyon
bakterilerini, endotal, alipur, murbetol bilesikleri ise tarim alanlarinda azot
kaybina neden olan denitrifikasyon bakterilerini uyarmaktadirlar.

insektisitlerin uygulamadan sonra 6 ay siireyle toplam mikroflorayi
kontrole oranla alti kez dislik degerde tutmakta, bir sene sonra ise
mikroorganizma sayisinin hepsinin de arttigi gordlmektedir. Zirai mucadele
uygulamalarindan sonra toplam mikroorganizma sayisinin  artisi,6len
mikroorganizmalarin ve ilacin kendisinin C kaynagdi olarak diger
mikroorganizmalarca kullaniimasi ile ilgilidir. Ancak pestisitlerin ayrigsmasindan
tam bir mineralizasyon sulreci anlagiimamalidir. Olay bu bilesiklerin biyolojik
olarak kismi metabolizasyonu ve kalintilarin farkli yapidaki metabolitlere
doéntsmeleri seklinde distnutlmelidir.

7.7. Agir Metaller ve Toprak Kirliligi

Bu baslik altinda toplanan ve 6zgul agirliklari 5 g/cm3’ten daha fazla
olan elementler ve onlarin iyonlari, periyodik cetvelin gegis elementleri olarak
taninan genis bir grubuna aittirler. Bunlardan bazilari tarimda “iz elementler”
veya “mikro besin maddeleri” olarak tanimlanmaktadir. Aslinda agir metal
terimi literatire c¢evre Kkirliligi ile girmistir. Agir metal teriminin kullanimi
bitinuyle tatmin edici dedildir. Metaller ve metal olmayanlar arasindaki fark
kesin olmadidi halde, periyodik tablonun incelenmesi sonucunda 84 elementin
metal oldugu kabul edilmistir. Yukarida tanimlanan nitelik ¢evre kirliligi dikkate
alindiginda ise 69 element bu kategoriye girmektedir. Bu 69 elementin 16’si
sentetik olup dodada bulunmamaktadir. Genellikle tanimlar tam olmamakla
birlikte ekolojik yénden agir metal terimi, kirlenme ve toksisite bakimindan bir
yan anlam olarak kullaniimakta ve ¢odunlukla atom numarasi >20 olan metaller
bu kapsama girmektedir (Phipps, 1981). Bu grubun igcine 70 kadar element
girmekle birlikte ekolojik bakimdan 6nemli 20 element dikkati ¢cekmektedir.
Cizelge 7.12'de gorilen agir metaller hayvan ve bitkiler icin mikro besin
maddesi olabildikleri gibi ayni zamanda toksik maddelerdir. Toksidite kavrami
metalden metale degisebildigi gibi, organizmadan organizmaya da
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degisebilmektedir. Bu nedenle toksiditenin anlasiimasinda doz-tepki iligkilerinin
bilinmesi gereklidir. Sekil 7.15'de bitkilerde 4 degisik agir metalin  gelismeyi
ilerleten veya engelleyen etkileri tanimlanmistir. Olumlu veya olumsuz (toksik)
etkiler yalnizca elementin tipi ve konsantrasyonuna bagli olmayip, degisik
turlerin genetik esasli fizyolojik davraniglari ile de ilgilidir.

Gizelge 7.12. Onemli agir metallerin ekolojik siniflamasi (Davies,1980)

Element Ozgiil Agirhik glcm3 Bitki ve Hayvan igin Kirletici
Gereklilik Olup Olmadig:

Ag (gumus) 10.5 - K

Cd (kadmiyum) 8.7 - K

Cr (krom) 7.2 G K

Co (kobalt) 8.9 G K
["Cu (bakir) 8.9 G K

Fe (demir) 7.9 G K

Hg (civa) 13.6 - K

Mn (manganez) 7.4 G -

Pb (kursun) 11.3 - K

Mo (molibden) 10.2 G K

Ni (nikel) 8.9 G K

Pt (platin) 21.5 - -

Tl (talyum) 11.9 - K

Sn (kalay) 7.3 - K

U (uranyum) 19.1 G K

V (vanadyum) 6.1 G K

W (tungsten) 19.3 G K

Zn (ginko) 71 G K

Zr (zirkon) 6.5 - -

G: Gerekli

K: Kirletici

optimum
fazlalik

T

noksanlik

|m3——-:m'<:|




kontrolin
geligimi

mg:m——mu:::ml

Topraktaki agir metal kapsami

a=Cogunlukla gelismeyi ilerletici nitelikli agir metal ( 6rnedin manganez)

b=Gelismeyi ilerletmekle birlikte engelleyici nitelikte gdsteren agir metal tipi (6rnegin bakir)
c=Cogunlukla gelisimi engelleyici nitelikli agir metal (6rnegin nikel)

d=Kuvvetli engelleyici nitelikli agir metal (6rnegin civa)

Sekil 7.15. Bitkilerde dort degisik agir metalin gelismeyi ilerleten veya engelleyen
etkileri

7.7.1. Karasal ekosistem ve topraklardaki genel etkilegimler

Agir metaller binlerce yil icinde kayaglardan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ayrisma olaylari ile ¢dzlnerek karasal ekosistemdeki toprak yapisina
katiimiglardir. Bu maddeler toprak organizmalari ve bitki kokleri tarafindan
alinarak toprak Ustl biyokutleye tasinirlar. Bu biyokitle genel olarak besin, yem
veya yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilir. Bir kismi da ham materyal
olarak sistemde kalir ve toprak dongusel olaylarina katilir. Boylece adir metaller
besin zincirine katilmis olurlar. Bu c¢evrim olaylari kapal doénguler olarak
tanimlanir. Bu kosullar altinda yer Ustu biyokutlesindeki organizmalar, hayvanlar
ve insanlar filogenetik olarak agir metallerin dogal ve yerel derigimlerine uyum
saglamislardir. Madde doéngusl ile organizmaya madde alimi arasinda bir
denge olugsmustur.

Son vyizyllin ortalarina kadar,agir metallerin buyik kismi fosil enerji
kaynaklari ve yenilenemeyen ham maddeler olarak yer kirenin derinliklerinde
inert durumda kalmiglardir. Endustriyel kullanimin gereksindigi ham madde
talebi arttikca,bu maddelerin kullanimi ve dolayisi ile agdir metallerin
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ekstraksiyonu artmistir. Dolayisi ile bu maddeler kara ylzeylerine dogrudan
yayllma olanagi bulmuslardir (Sekil 7.16).

@ -

Trafik Endiistri Yerle§|m Aritma /Tarlm ve Ormancilik

| Bitki Koruma Urlinleri+ Gubreler |

Enerji Gretimi igin petrol ve kémiir liretimi
Kimya Endiistrisi
Endustriyel uretim i¢in tuzlar ve maden

cevherleri (Cu, Cd, Zn, Pb) Mad ik
aaenciii

Uriinleri

Sekil 7.16. Agir metallerin cevredeki dagihmlar

Bu yuzyilin ortalarina kadar madenlerin ve fosil yakitlarin asiri kullanimi
karasal ekosistemin global kirlenmesine yol agmistir. Bu sireg, atmosferde
olusan depolama kadar, su déngisinin aritma ¢amurlari, gibre ve hayvan
digkilari ile tarim ve ormancilikta kullanilan diger Grtinlerden kdkenlenen kirliligi
yolu ile de etkisini gostermektedir.

Sorunlar ve Hedefler

Bir ¢ok durumda topraklar agir metaller igin son depolanma yeri
olabilmektedir. Bu olayda topraklarin dogal filtre edici 6zellikleri ile tamponlama
kapasiteleri bluyik énem tasimaktadir. Toprak ¢ozeltisine serbest birakilan agir
metaller toprak organizmalari ve bitki kokleri tarafindan alinir veya yer alti
suyuna yikanarak yer alti su Kkalitesinin bozulmasina, besin zincirinin
kirlenmesine etken olurlar (Sekil 7.17)
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Sekil 7.17. Agir metalleri filire ve tamponlayici olarak toprak sistemi

Agir metallerce topragin kirlenmesinin guncel duzeyi,buna etken
olan olaylar ve kirlenmenin gelecekteki etkileri konularinda bilgi birikimi
gerekmektedir.

7.7.2. Topraktaki agir metallerin kokeni, dagihmi ve 6nemi

Topraktaki agir metal kapsami dogal kaynaklardan tiremesi yaninda
antropojenik kirlenmeden de olusur. Toprak Kirliligini tanimlayabilmek igin
sistemlerin dogal sureclerini, agir metallerin dogal veri tabani duzeylerini ve
kirlilige bagli girdilerini anlamak gerekmektedir.

Agir metal elementlerin hepsi az veya ¢ok miktarda insanlara veya diger
canlilara toksik maddelerdir. Modern teknoloji bu elementlerin kullanimina,
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gecmistekinden daha fazla gereksinme duymaktadir. Maden tasfiyeleri, fosil
maddelerin yakilmasi ve diger endustriyel atiklarla bu elementlerden tonlarcasi
atmosfere ve sulara katiimaktadir. Ayrica tarimda kullanilan glbreler ve
ilaglardan da 6nemli miktarda toksik element topraklara birakiimakatidir.

Bu toksik elementler toprakta birikerek "toprak-bitki-hayvan-insan"
beslenme zincirinde konsantrasyonlari artarak tasinabilirler. Sekil 7.18’de bu
iliskiler sematik olarak gosterilmistir.

Topraklar, agir metaller ve iz elementler bakimindan biyolojik dolanimin
sadece bir parcasidir. Ayni zamanda topraklar, bu bilesiklerin buylk
miktarlarinin son depolanma bdlgesidir.

insan ve Hayvan Atiklar
Endustriyel h 4
Faaliyetler | SKuslar
Fosil Yakitlar \ .
Glbreler ™ Toprak Kaltar _,_Insan
Pestisidler Bitkiler Hayvanlari

Baliklar

Yer Kabugundaki

Kaya ve > | Su
Mineraller

Sekil 7.18. Agir metal kaynaklari ve onlarin ekosistem igindeki hareketleri

7.7.2.1. Arsenik (As)

Arsenik bilesikleri boya pigmenti olarak, tekstil ve tanen endustrisinde
kullaniimaktadir. Ayrica deterjanlar 10 ile 70 ppm dizeyinde arsenik
kapsamaktadir. Pekgok arsenik bilesiginin ylksek toksisitesi nedeniyle pek ¢ok
pestisidin bunyesinde yer almaktadir. Arsenikli pestisidlerin uzun yillar boyunca
fazla olarak uygulanmalari sonucu, 6zellikle meyve bahgelerinde toksik diizeye
varacak derecede As birikimi oldugu belirtiimektedir.

Arsenigin topraktaki kimyasal ozellikleri fosfat iyonlarina ¢ok benzerlik
gOstermektedir. Hatta bu nedenle kolorimetrik fosfor tayinlerinde interferensten
dolay1 zorluk c¢ikarmaktadir. Bu benzerlik nedeni ile topraktaki fosfat
davranislarini etkileyen faktorler, arsenatlarin As fiksasyonunda etkili olurlar.
Ancak Ca un arsenat fiksasyonu, Fe ve Al dan ¢ok daha kiguktir. Sonugcta
cesitli cdziiniirliik derecesine sahip arsenatlar meydana gelir. Ornegin FeAsO,
In ¢ozUnUrlugu 5.7x10" iken, Caz(AsOq), In ¢ozUnirligu 6.8x10™° dur. Yine
fosfata benzerligi dalayisi ile kuvvetle fiksasyonu sonucu arsenik birikimi,
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genellikle topragin dst 10 cm si icinde olur. Toprak bilesikleri Uzerinde
baglanmada As ve P un rekabeti sonucu, fosforlu glibreleme nedeniyle toprakta
As mobilitesi artig g0osterir.

Arsenik iceren nehir sular ile sulanan patates bitkilerinin yumru ve
kabuklarinda As birikmesi oldugu ve bitkinin yenebilen kisimlarinda birikimin 2.6
ppm diizeyinde oldugu belirtiimektedir. Arsenik birikimi o topraklarda yetistirilen
ardn miktarini da etkilemektedir (Sekil 7.19).
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Sekil 7.19. Kumlu bir toprakta yetistirilen tg bitki tirinin tGriin miktari izerine arsenik
uygulamasinin etkileri

7.7.2.2. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum genis o6lglide kullanilan kaplama materyalidir. Ayrica boya
pigmenti ve plastik endustrisi Cd bilesiklerini genis 6l¢gide kullanmaktadir.
Kadmiyumun motor yaglari ve tasit lastiklerinde bulunusu, yollara yakin
topraklardaki kadmiyum birikimini agiklamaktadir. Cd ve Zn arasindaki
jeokimyasal iligkiler, bu iki elementin genellikle bulunusunu, birbirine bagimli
kilmaktadir. Zn ergitmelerinde gikan duman emisyonlari hem ZnO hem de CdO
icerir. Cinko okside oranla daha ylksek buharlasma 6zelliginde olan CdO, bu
dumanlar i¢inde orijinal madene oranla gdreceli olarak zenginlesir. kadmiyumun
fosforlu gubrelerde bulunusu Cd kontaminasyonu igin ¢ok yodun bir kaynak
olusturur. Gubrelerdeki bu miktar tersiyer kalsiyum fosfatta 1-2 ppm,
superfosfatta 50-170 ppm diizeyindedir.

Kadmiyum fazlalidinin neden oldugu hastaliklarin daha ziyade dolasim
sistemi ile ilgili oldugu ve hipertansiyon adi verilen yiiksek kan basincina neden
oldugu rapor edilmektedir.
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Pek ¢ok bitki tirintn Cd’'u kolayca aldigi belirtiimektedir. Bu nedenle
kadmiyumun sagliga zararli olarak ortaya cikisi, sebzeler ve diger tarimsal
drdnler tarafindan alinan Cd un yogun bir sekilde zenginlesmesi ile ilgilidir.
Ayrica Cd un bitkiler tarafindan alinigi ¢inko miktarini da etkilemektedir.
Arastirma sonuglarina gére 100 ppb Cd igeren besin ¢ozeltisinde yetistirilen
turp bitkisinin yapraklarinda, Cd konsantrasyonunun % 10 artisi sirasinda,
ginkoda 20 den 400 ppm e kadar artis saptanmistir.

Cesitli UrGnlerin Cd fazlaligina hassasiyeti ¢ok farkhlik géstermektedir.
Bu durum Sekil 7.20 ve 7.21° de gorilmektedir.
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Sekil 7.20. Degisik bitki tirleri icin ¢ozeltideki Cd konsantrasyonunun bir fonksiyonu
olarak gelisim azalmasi
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Sekil.7.21. Degisik bitki turleri icin gozeltideki Cd konsantrasyonunun bir fonksiyonu
olarak gelisim azalmasi
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Kirlenmeyen alanlarda topragin Cd kapsami genellikle 1 ppm in
altindadir. Yagamata ve Shigematsu (1970) kirlenme gorilen celtik
topraklarinda Cd diizeyinin 50 ppm den fazla oldugunu belirtmektedirler. Bir tst
toprak iginde, orneklerin g¢inko aritma tesislerindekine yakin, 1700 ppm gibi
yuksek degerler gosterdigi rapor edilmektedir.

Kadmiyum iki degerli katyon olarak bulunmasi nedeni ile adsorpsiyon
yuzeyleri Uzerinde elektrostatik adsorpsiyon, ana baglanma mekanizmasi
olarak gorev yapar. Bu element ayrica ortamdaki hidroksil ve klortr anyonlari ile
kompleks olusturabilir. Bu tip kompleks olusumu kadmiyumun cevre igindeki
mobilitesine yardim etmektedir.

Asit topraklarda Cd un buydk kismi aynen c¢inkoda oldugu gibi
degisebilir formda bulunmaktadir. Topraklarda bulunan total kadmiyumun 1N-
HCI ile (ekstraksiyon muddeti 4 saat) hemen hemen tamamen ekstrakte
edilebildigi belirtiimektedir. Asitte ¢ozlinebilir veya degisebilir Cd ile yonca ve
yulaf bitkilerinin kadmiyum alimi arasinda yiksek pozitif iliski saptanmistir.
Kadmiyumun bitki icindeki miktari, bitkinin degisik kisimlarinda farklilik
g6stermektedir. Ornegin bugday tanelerinde Cd 0.012-0.036 ppm iken, sap
kisimda ¢ok daha fazla saptanmistir. Amerikali arastiricilar bugdday
tanelerindeki kadmiyum miktarini 0.057-0.130 ppm olarak saptamiglardir.
Genelde bitkilerin Cd kapsami 0.5 ppm in altindadir. Ancak kadmiyumca zengin
sedimentler ve c¢inko madenlerine yakin topraklarda yetisen bitkilerde ¢ok
yuksek degerler saptanmistir (cayir otlari ve yulafta 4 ppm, seker pancari
yapraklarinda 50 ppm).

Bitki ve topraklara ulasan kadmiyumun buylik kismi Cd iceren toz
taneciklerinin havadan c¢oOkelmesi yolu ile olmaktadir. Yogun trafik akisi
gOsteren yollar yakinindaki topraklarda toz ¢okelmeleri ile yilda metrekareye
0.2-1.0 mg kadmiyum ilavesi oldugu ol¢ilmustir (Cizelge 7.13).

USA’da beslenme yolu ile gunlik Cd yuklemesi 0.023 ile 0.092 mg,
Japonya’da ise piring ve balik gibi besinlerde ylksek miktarda bulunmasi
nedeni ile ¢gok daha yiksektir. Bu nedenle Japonya’da Cd birikmesi sonucu
olusan bdbrek ve enfaktris hastaliklarina ¢ok sik rastlanmaktadir.

Cizelge 7.13. Farkh nitelikteki materyalde bulunan Cd sinir degerleri

Materyalin Cinsi Cd Kapsamlari ( ppm)
Kémur 1-2
Motor yaglar 0.5
Tasit lastikleri 20-90
Superfosfat 38-48
Ham fosfat 31-90
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Yer kabugu (ort.) 0.18

Kirlenmemis topraklar 1

Kirlenmig topraklar 1-53

7.7.2.3. Kobalt (Co)

Kobalt, cesitli alagimlar, boyalar, vernik ve mirekkep Uretiminde
kullanilimaktadir. insanlara oldugu kadar diger monogastrik (tek mideli)
hayvanlar icinde ¢ok onemli bir elementtir. Bu gereksinim vitamin Bq, nin
yapisina katilma nedenine dayanmaktadir. Bitkiler kdk nodul-mikrobiyal
sistemleri ile atmosferik azotu baglayabilmek igcin Co’a gereksinim duyarlar.
Bunlara karsin yUksek konsantrasyonlarda kobalt bitkilere siddetli toksik etki
yapabilir. Topraklarin kobalt kapsami 10 ppm'i genellikle asmamaktadir. Bazi
6zel durumlarda 380 ppm gibi yiuksek konsantrasyonlarina da raslandigi rapor
edilmektedir.

Toprakta Co adsorpsiyonu Uzerine c¢alisan Hodgson (1960)un
bulgularina goére, kobalt kil minerallerinden montmorillonit tarafindan, ancak
katyon degisim kapasitesinin ylUzde birkagi kadar, iz dizeylerde, adsorbe
olmaktadir. Adsorpsiyonun % 70-90 gibi blylk kismi degisebilir formda
olmakta, kiglk bir kismi da kil mineralinin yapisina girmesi nedeni ile degisebilir
olmayan formda bulunmaktadir.

Kobalt toprakta selat olusturan agir metallerden biri olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica muhtemelen Mn*? ile yer degistirme yoluyla toprakta
mangan oksitlere kuvvetli bir sekilde baglanmaktadir.

Aritma camurlari gibi atik maddelerde bile diistik konsantrasyonlarda
bulunmasi nedeni ile, bu agir metalin toprakta zararli etkileri Uzerine endiseyi
gerektirecek bir durum bulunmamaktadir.

7.7.2.4. Cr, Krom

Krom, metal ve kromatlar seklinde bulunan ve c¢ok genis olclide
korozyon 6nleyici uygulamalarda kullanilan bir elementtir. Kliglik miktarlarda da
vernik, murekkep ve boyar madde uretiminde kullaniimaktadir.

Krom insan ve hayvanlar igin gerekli elementlerden biridir. Glikoz
tolerans faktori olarak tanimlanan ve kandaki asiri glikozun normal dizeye
inmesini saglayan olayda baskin rol oynar.

insanlarin krom alimindaki artis, icme sularina katiimasindan ve besin
endustrisi nedeniyledir. Bitkilerde Cr kapsaminin artigi zor gérilmektedir. Pek
¢ok toprakta kromun immobil duruma gegmesi nedeni ile suda erirligi fazla krom
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tuzlarinin kullaniilmasi halinde bile krom bilesikleri ile glubrelemede genellikle
¢ok klglk bir etki saptanmistir.

Bitki gelismesinde kromun gerekliligi arastirimamistir.  Ozellikle
“serpantin  topraklari” olarak tanimlanan topraklarda, ylksek krom
konsantrasyonlarinda toksiditeden bahsedilmektedir. Bu topraklar kromca,
zengin oldugu gibi, Ni ve Co gibi agir metaller bakimindan da zengindir. Pek
¢cok toprakta Cr genellikle iz dizeylerde sinirlanirken bu tir serpantin
topraklarda Cr 46 000 ppm dlizeyine ulasmaktadir. Ancak krom bitinunin ¢ok
kigik bir kismi (% 0.006-0.28 i) ¢géziinebilirdir.

Bitki bunyesinde Cr mobilitesi ekstrem derecede dislktir. Bundan
dolayi, alindigi yerde kalmaktadir. Turner ve Rust (1971), K,CrO, ilavesinden
sonra kromun Cr*® olarak alindigini belirtmektedirler. Bu 6zellik Cr kapsayan
c¢amurlarin kullaniimasi halinde bile, Cr sorununun topraklarda olmayisinin ana
nedenini olusturmaktadir. pH ve redoks potansiyeli bircok toprakta Cr'® nin
Cr¥e indirgenmesine etkili olmakta ve zayif ¢6zundrlukteki Cr (OH);
olusmaktadir. Bazi arastiricilar celtik bitkisi ile yaptiklari aragtirmalarda cr
iyonunun da alindigini, fakat bunun Cr* iyonundan ok daha diisiik diizeyde
oldugunu ispatlamiglardir.

7.7.2.5. Bakir (Cu)

Cok cesitli kullanim alanlari olan bakir, cevreye endistri tozlari,
fungisidler, maden zenginlestirme ve atik sulari ile birakiimaktadir. Tarimsal
amaglar ile CuSQ, patates ve meyvelere fungisid olarak kullaniimaktadir. Yine
ayni formdaki bakir kiimes hayvanlarinin beslenmesinde besin etkinligini
arttirmak amaci ile bir katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Bu turlu katkilar ile
besinlerdeki Cu dizeyi 250 ppm’i asabilmektedir. Yemlerine Cu ilave edilen
domuzlarin digkilarindaki Cu dizeyinin 750 ppm in (zerinde oldugu
belirtimektedir. Bu digkilarin arazi tzerinde asiri oranlarda biriktirilmesi veya
uygun azotlu gubreleme dlzeylerinde araziye verilmesi bile toprakta bakir
birikmesine neden olabilmektedir.

Topraklarin  ylksek bakir iceriginin topraktaki diger mikrobesin
maddelerinin bitkiler tarafindan alimina etkisi iyi bilinmektedir. Yiksek bakir
dizeyleri 6zellikle tipik klorozu ile beliren demir eksikligine neden olmaktadir.
Benzer sekilde Cu ve Zn arasinda da antagonistik etki gézlenmigtir. Cu ve Mo
arasindaki interaksiyonlar ise hem insan hem de hayvan beslenmesi igin
onemlidir. Ornegin, ortamdaki Cu fazlahgi, Mo alimini engelledigi gibi,
molibdenin yaygin bulunusu da Cu noksanligina neden olmaktadir.
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Bakirin yiksek duzeyleri mikroorganizmalar igin toksiktir. Bu 6zellige
dayanarak mikrobiyal kokenli hastaliklarin kontrolinde 1882 yilindan itibaren
“Bordo spreyi” (CuSO,) fungisid olarak kullanilmaya baslanmistir. Yine ayni
nedene dayanarak, hayvan digkilarinda yiksek bakir bulunusu bu digkilardaki
organik  bilesiklerin  toprakta biyolojik ayrismasini  dénemli dizeyde
etkilemektedir. Chumbley (1971) kentsel atik sularin araziye verilmesi halinde
degdisik metallerin olusturacaklari toksiditenin goéreceli belirtisi olarak
kullanilabilecek “Cinko Ekivalan Faktor” Grini gelistirmistir. Cok genel olarak
denilebilir ki bakir yaklasik olarak bitkilere ¢inkonun oldugundan 2 kat, nikel ise
8 kat daha toksiktir.

Zn Faktor (ppm)= 1xZn ppm + 2x ppm Cu + 8x ppm Ni

Bu faktér kaba bir toksidite gdstergesi olarak kullanilabilirse de akilda
tutulmalidir ki gergek toksidite ve tolerans, organik madde, fosfat dizeyi ve pH
gibi Cu veya Ni e karsi ginkonun gergek alinabilirligini tayin eden nedenlere
baghdir.

Bitki gelisimi ile ilgili olarak, toprak c¢o6zeltisindeki Cu
konsantrasyonunun 0.1 ppm’i astii takdirde ters etkide bulunacagi
belirtiimektedir.

icme suyu standartlarina gére insan tiiketimi amaci ile kullanilan icme
suyundaki Cu diizeyi maksimum 1 ppm in altinda olmahdir (0.02 mg/l standart).
Cift tirnakhlardan o6zellikle koyunlar, ylUksek bakir dizeyine duyarli olup,
besinlerdeki 20 ppm Uzerindeki Cu In toksik etki yaptigi belirtiimektedir.

Topraklarin normal Cu icerikleri 2-100 ppm sinirlari  arasinda
degismekte olup, ortalama 20 ppm dir. pH ve oksijen basincina gére, genellikle
pek c¢ok topraklarda hakim iyonik bakir formu, iki degerli katyon seklinde
olanidir. Bakirin toprakta hareketliligi ve taginmasi hatta saf kuvars Uzerinde
bile adsorbe oldugu rapor edilmektedir. Bu baglanmanin sonucu olarak bakirin
siltli ve killi topraklarda agsadi dogru hareketi hemen hemen dnemsizdir. Hatta
kumlu topraklarda bile bu tir bir hareket ¢ok azdir. Peat topraklarin, bakir
fiksasyon yetenekleri ¢cok 6nemlidir. Bir asit peat topragina 250 kg/ha Cu
ilavesinden sonra 5 yillik periyod icinde sadece % 0.2 sinin Ust 5 cm lik
tabakadan tasindigi saptanmistir.

Cu fazlalidi nedeniyle toksisiteye 6nce yiksek miktarda Cu iceren
micadele ilaglarinin uygulandidi narenciye bahgelerinde ve baglarda ¢okca
rastlanmaktadir. Bu tir toksik dizeyde Cu igeren topraklarda, citra-EDTA
yontemi ile saptanan Cu 50 ppm, toplam Cu 100 ppm ve bitki kuru
maddesindeki Cu 100 ppm diizeyinde bulunmaktadir.
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7.7.2.6. Civa (Hg)

Bu element gesitli plastiklerin Gretiminde katalizér olarak, klor ve kostik
sodanin elektrolizinde yuUziclu elektrot olarak ve cesitli dl¢i ve kontrol
enstrimanlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu elementin buharlari ve bitin bilesikleri zehirlidir. Civanin tarimsal
kullanimi, esasen fungisid seklinde olup toplam endustriyel kullaniminin % 5 i
kadardir. Odunlarin mantar hastaliklarindan korunmasi amaci ile cival
fungisidlerin kullaniimasindan dolayr karton ve kagit endustri Grlnleri iz
miktarlarda civa icermektedirler.

Cevreye vyayilan civanin en o6nemli kaynaklari tarimda kullanilan
fungisidler ile metalik civanin buharlagsmasindan olusan atmosferik
kontaminasyondur. Kémir ve yaglarin yanmasi ¢evredeki en 6nemli hava
kaynakli Hg emisyonlaridir. Ayrica Hg iceren kaya ve minerallerin fiziksel ve
kimyasal ayrismasi sonucu okyanuslara karisan dogal yillik civa desarji 230 ton
kadardir.

Civanin zararli etkileri, 6zellikle 1950 lerin Japonya’'sinda Minimata
felaketini takiben dikkati gekmistir. isvecli arastiricilar da “Cevre” ye katilan
civanin davraniglari Uzerine 0Ozel dikkat sarfetmektedirler. Civa toprakta,
¢bziinmeyen ve yasayan organizmalarca alinirligi diusik anorganik formlardan,
kolaylikla asimile olabilen formlara déntismektedir. En 6nemli ve mikrobiyal
olmayan karakterli reaksiyonlardan biri olan oksidasyon-rediksiyon
reaksiyonlari sonucu iki degerli ve metalik civa ortamda olusmaktadir.

w2 42 0
a. Hgp* ——— Hg “ + Hg

b.Hg°  Oksijen Hg"™

c. Hg™ CHsHg (Metil civa)

D

d. CH3Hg > CH3HgCHj3 (Dimetil civa)

Degisik civa bilesiklerinin zehirlilikleri buytk farklihk géstermektedir.
Fenil civa gibi aromatik civa bilegikleri ve metoksi etil civa gibi alkoxyalkyl-Hg
bilesikleri en az diizeyde zehirlidir. Bunlari anorganik civa tuzlari ve metalik civa
(Hg) takibeder. Metil ve etil civa gibi alkil bilesikleri en tehlikelileridir. Tehlikeleri
toksidite yaninda yaglarda ylksek ¢ozunurlik ve ylksek stabilitelerinden ileri
gelmektedir. Bu dézelliklerin birlikte etkisi sonucu, bu maddeler kolaylikla insan
ve hayvan dokusuna girer ve sonugta oksijen teminindeki mekanizmayi bloke

245



edici sekilde, aktivite goOsterirler. Katyonik civa formlari toprak bilesikleri
tarafindan kolaylikla adsorbe edilirler. Fosfat, karbonat ve siilfit seklinde ve
¢6zUnurligu disuk formlar halinde immobilizasyon diger bir mekanizma olup
toprakta bir diger yere tasinmaylr Onler. Silfat redikte eden
mikroorganizmalarin varligi halinde, metalik civadan ¢6zuUnirligdu ¢ok az olan
HgS olusur.

HgCls ve GgCI4'2 gibi anyonik civa tirleri, toprakta fosfat iyonlari ile
karsilastirldigi zaman adsorbe edilebilirler. Bu olayda kil minerallerinin kenar
yuzeyleri ile demir oksit ve hidroksitlerin pozitif yukleri hakim rol oynarlar. HgCl,
ve Hg.Cl, gibi molekiller civa bilesikleri Mn ve Fe hidroksitler tarafindan
tutulurlar.

Yukarida belirtilen sekillerde tutulan veya suda ¢éziinmeyen bilesikler
haline gelen civa, bitkiler tarafindan alinamaz durumdadir. Ancak bu bilesiklerin
sonradan tekrar metalik civaya redikte olma imkani vardir. Boylelikle Hg'nin
buharlasmasi ve gevre iginde hareketi mimkun olabilir. Gilmour ve Miller (1973)
in belirttikleri gibi buharlasma toprak sisteminden civanin uzaklagsmasinin tek
yoludur. Bu bilesikler metil civa sekline donlismedikce bitkiler tarafindan ¢abuk
bir sekilde adsorbe edilmezler. Bu elementin organik madde ile kuvvetli selat
baglari olusturdugu da bilinmektedir.

7.7.2.7. Kursun (Pb)

Kursunun c¢ogunlugu otomobil endustrisinde kullaniimaktadir. Batarya
ve benzin katkisi olarak kullanilan tetraetil ve tetrametil kursunun &nemli
kaynaklari olarak belirtilebilir. Daha az dizeyde tarimda kursun igeren
pestisidlerin uygulanmasi da sorun kaynaklarindan biridir.

ABD de endistriyel kursun tiketiminin degisik kategorilerde dagilimi
Cizelge 7.14’de gosterilmistir.

Cizelge 7.14. ABD'’de endustriyel Pb tiketiminin % dagilimi

Endiistri Alani % Dagilimi
Akumdulator ve pil sanayii 37
Benzin katki maddesi 23
Metal Griinler 19
Cephane malzemeleri 7
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Boyalar

Alasimlar 4

Topraklarda olusan kursun kirlenmesi, benzinin yanmasi sonucu,
atmosferde olusmus Pb nedeniyledir. Bu atmosfer olusumlu kaynagin énemi,
biylk karayollari ile bélinen arazilerdeki bitki ve topraklarda kursunun énemli
diizeyde konsantrasyonlarda bulunmasi ile dogrulanmaktadir. Ornegin Los
Angeles metropoliten alanindaki yollar boyunca topraklarin Pb dizeylerinin
2400 ppm e ulastigi bildiriimektedir. Normal topraklarda bu miktar 5-100 ppm
sinirlari arasinda degdismektedir. Topraklara toz ve yagislar yolu ile ilave olan
Pb miktari 0.18-4.80 mg/m2/gUn dizeyine ulasmistir. Sekil 7.22'de, ekspres
yollar civarindaki topraklarda Pb birikmesi sematik olarak gdsterilmektedir.

Pb toprakta kuvvetle baglandigindan immobil halde st horizonda
birikmekte ve alt katlara yilkanmamaktadir. Kismen kolay ¢6zindrlige sahip Pb-
tuzlar toprakta zor ¢6ziinen bilesiklere ddniusmektedir. Ornegin PbCl,
(¢6zUnarlaga % 0.97) ¢dzundrlaga 2.5 mg/l olan PbSO,, veya yilksek stabiliteye
sahip organik Pb komplekslerine donismektedir.

Kursun kirlenmesi olmamis bdlgelerdeki bitkilerin  Pb igerikleri
cogunlukla 10 ppm diizeyindedir. Yapilan arastirmalarda besin ¢ozeltisindeki
Pb konsantrasyonunun artigi ile bitkilerin Pb icerikleri 300 ppm dlzeylerine
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Sekil 7.22. Topraktaki Pb birikiminde “Konsantrasyon-mesafe” iligkisi
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ulasmaktadir. Pb kapsami ylUksek topraklarda vyetisen bitkilerin Pb
kapsamlarinin da yisek oldugu saptanmistir. Atmosferde yliksek Pb miktarlari
saptandidi durumlarda, bitkilerin toprak Usti kisimlarinda da Pb miktarinin
onemli dizeyde arttigi saptanmistir. Kursun kirlenmesi fazla olan bitkiler,
sigirlarda élimlere neden olmaktadirlar.

Yem kuru maddesindeki miktar 50 ppm (zerinde bulundugu
durumlarda, sigir kaninda delta-aminolevulin, asid-dehidraze d&lgumleri ile
saptandigina goére, kirmizi kan renk maddesi olan enzim olusumu zarar
gérmektedir. insanlar beslenme yolu ile giinde 0.3 mg kadar biinyelerine Pb
almaktadirlar. Bunun bir kismi kemiklerde birikmektedir. insanlarin hava, besin
maddeleri ve igme suyu yolu ile guinlik Pb-alimlarinin 0.3-0.6 mg oldugu tahmin
edilmektedir. Kati besin maddeleri yoluyla glnlik olarak blnyeye giren Pb
miktarinin 600 pg dederini asmamasi gerektigi belirtiimektedir. Bu nedenle
bitkilerdeki kursun miktari ve bitkilerin Pb aliminin insan sagligi icin dogrudan
Onemi ortaya ¢ikmaktadir. Bazi bitki tlrleri icin Pb toksidite dizeyi oldukca
yuksektir. Bu tar bitkiler saglikli goérandikleri ve zehirlenme semptonlari
gOstermediklerinden, insan tiketiminde tehlikeler vyaratabilirler. Alloway
turplarda kok kisimlarinda 498 ppm ve (st kisimlarda 136 ppm Pb igerigi
oldugunu belirtmektedir. Bazi arastiricilarda yulaf ve marulun toleransli
olduklarini belirtmektedirler.

Topraklardaki kurgunun kimyasi hakkinda bilinenler fazla degildir.
Cevrede kirletici olarak ana rol oynayan eksoz gazlarindan kursun ¢ézundr.
PbCIBr (Pb-klorobromid) olarak yayilir. Singer ve Hanson (1969) asiri kurgun
dizeyinin tehlikelerinin, toprakta depolandiktan sonra PbCO;, Pbs, (PO,), ve
daha az olarak PbSO, seklindeki zor ¢dziinen bilesikler haline dénuserek
azaldigini belirtmiglerdir. Bu bilesiklerin olusmasi nedeniyle, kursunun iki degerli
katyon olarak bulunusu halindeki adsorpsiyonu toprakta bu elementin ¢ok
dusuk dizeyde yer degistirmesine etken olur. Pb nin 6zellikle ¢ozinirligu az
formlara dénismesi nedeni ile alt katlara yikanmasi ¢ok énemsiz dizeydedir.
Lindsay (1973) tanimlandidi gibi yiksek pH h topraklarda fikse edilen kursun,
ortam asitlestigi taktirde serbest kalabilmektedir.

7.7.2.8. Selenyum (Se)

Selenyumun ana kullanim alani elektronik ve elektrik endustrisidir.
Ayrica boya ve kozmetik sanayisinde de kullaniimaktadir. Topraklarin Se
kapsami genellikle 0.1-1.6 ppm dizeyindedir. Topraklarda bulunmasi muhtemel
Se formlari Geering (1968) tarafindan tanimlanmistir. Cesitli oksidasyon
kademelerindeki Se formlari sunlardir:
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o +6 degerlikli olarak selenatlar seklinde, 6rnegin K,SeO,

o +4 degerlikli olarak selenitler seklinde, 6rnegin K,SeO;

o (0 degerlikli olarak elementel seklinde, 6rnegin se®

o -2 degerlikli olarak elementel seklinde, drnegin H,Se ve CuSe

Bu degisik formlarin bulunusu, dncelikle topradin redoks potansiyelinin
etkisi altindadir. Toprak ¢ozeltisindeki konsantrasyonlari Se bilesiklerinin
¢o6zundrligune ve sistemin pH sina baghdir.

Selenyum bazi bitki tirleri icin gerekli bir elementtir. Bu element bitkiler
tarafindan selanat (SeO4'2 ) olarak (sUlfata benzer sekilde alinir. Bu element
hayvanlar icin ise hayatsal bir 6nem tasimaktadir. Yeni Zelanda ve Kuzey
Amerika’nin thman kusagindaki hayvanlarda Se noksanligi (topraklardaki Se
miktari 0.1 ppm den az) irlanda’da ise toksik etkileri saptanmistir. Bu toksik etki
sadece bozuk drenaj kosullarina sahip topraklardaki suda ¢6zlnebilir ve
bitkilerce alinabilir Se un yuksek miktarindan degil, ayni zamanda Astragalus
gibi yiksek Se biriktirme yetenegindeki bitkilerin varlidi ile de ilgilidir. Bu
bitkilerin Se kapsami 1500 ppm civarinda olabilir. Topraklardaki tolere edilebilir
Se diizeyi 10 ppm in altindadir.

Besi hayvanlarinda (sigir ve koyun gibi) yem rasyonlarindaki Se diizeyi
50-100 ppb den duguk oldugu takdirde Se eksikligi gortulmektedir (Se eksikligi
ingilizce WMD (White Muscle Deseas) olarak tanimlanan bir adele hastaligina
neden olmakta ve deformasyon meydana gelmektedir). Bu etkileri yaninda Se
un vitamin E ile ilgili tam acikliga kavusturulamamis iligkisi de vardir. WMD
hastaligi yemlerdeki Se un 0.03-0.1 ppm in altinda bulunmasi halinde
belirmekte, diyetteki Se konsantrasyonu 5 ppm i astigi takdirde de toksidite
gOrulmektedir.

Aritma c¢amurlarindaki Se konsantrasyonu genellikle disik dizeyde
bulunmaktadir. Bu nedenle ppm diizeyinde se iceren camurlarin sik sik arazide
depolanmasi harig, bu elementin birikme sonucu bir zarar olusturma ihtimali
zayiftir.

7.7.2.9. Vanadyum (V)

Vanadyum celik sanayinde ve demir icermeyen alagimlarin yapiminda
kullanilir. Ayrica cesitli fotograf developman ¢oézeltilerinde katalizor olarak ve
boya, vernik sanayinde kullanilmaktadir.

Cok kesin olarak ispatlanmamis olmasina ragmen vanadyumun bitkiler
icin gerekli oldugu ve kuguk miktarlarda bu elementin bitki gelismesi Uzerine
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yararlh etki yaptigi belirtiimektedir. Vanadyumun etkisi 6zellikle bitki azot
beslenmesinde 6nemi olan mikroorganizmalarin gelismesi i¢in gerekli olmakta
ve artan azot miktari ile kendini géstermektedir. Vanadyumun bitkiler tGzerine
olan toksik etkisi de tanimlanmistir. Toksidite bitki tliriine ve vanadyum formuna
bagh olarak 0.5-1 ppm duzeyindeki konsantrasyonlarda baglamaktadir. Hopkins
ve Mohr (1971) un belirttikleri gibi vanadyum hayvanlardaki kan kolestrol
dlzeyini kontrol altinda tutan dénemli bir faktérdir. Bu durum ayni sekilde
insanlar iginde gegerlidir. insanlar ve hayvanlar igin toksidite diizeyi 5 ppm ve
Uzerindeki konsantrasyonlarda olmaktadir.

Vanadyumun topraktaki davranis ve o6zellikleri henliz arastirilmamistir.
Hic¢ sUphesiz bu elementin toprakta gdsterecedi davraniglar onun kimyasal sekli
ile yakindan ilgili olacaktir. Vanadyumun 4 oksidasyon durumu bilinmektedir.

o +5 degerli vanadatlar, VO3, 6rnegin NH,;VOs,

e +4 degerli vanadyl, VOzz, ornegin VOCI3, VOSQy,
o +3 degerli V3, 6rnegin VCl;, VOCI,

e Degerli V,, 6rnegin VCl,, VSO,.

Bu formlardan herbiri topragin redoks potansiyeline karsi toprakta
bulunur. Normal kosullar altinda V toprakta katyon halinde bulunur.

7.7.2.10. Cinko (Zn)

Metal kaplama ve alasimlarinda kullanilan ¢ok énemli bir element olan
¢inko, yogun endustri alanlarindan birakilan atik sulari, kanalizasyon sulari ve
asitli yagislarin ginko iceren materyal (zerine yapmis oldugu asindirici etki
sonucu, cevrede konsantrasyonu artan ve toksik dizeylere ulasan bir iz
elementtir. Cinko ayrica mirekkep, kopya kagitlari, kosmetik, boya, lastik ve
musamba sanayinde genis 6l¢iide kullaniimaktadir. Maden ergitme gibi spesifik
endustrilerin de dogrudan Zn-kirletici kaynagi olarak ortaya ¢iktigi suphesizdir.

Gergekte Zn hayvanlar ve bitkiler icin temel bir elementtir. Hayvan
metabolizmasinda degisik bir seri enzimin yapisinda yer almakta ve eksikligi
halinde yetersiz enzim aktivitesi ile karsilagiimaktadir. Ayni sekilde bitki
gelismesi icin Zn oOnemli olup hidrogenaz ve peptidaz gibi enzimlerin
aktivatérudur.

Topraklarin ginko kapsamlari 10-300 ppm arasinda degismekte olup
bunun alinabilir kismi1 3.6-5.5 ppm (% 12-18) kadardir. Toprak profili icinde
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dizensiz olarak yayilan ¢inko, genelde kolay ekstrakte edilebilir. Zn icerigi
bakimindan Ust toprak katinda alt horizonlardakinden daha fazladir.

Cinko toksiditesi sayet yuksek konsantrasyonlarda bulunursa ortaya
cikmaktadir. Kati atiklar ve aritma ¢amurlari 6zellikle gok yliksek Zn kapsamina
sahip olup (50 000 ppm den fazla) bu tlr materyalin araziye verilmesi veya
depolanmasi halinde topraklarda Zn akimilasyonu ve toksik belirtiler
gorulmektedir. Cinko toksiditesi genellikle bitkilerde diger Fe ve P gibi mutlak
gerekli elementlerin alimlarinda interaksiyonlara neden olmasi ile belirmektedir.
Chapman (1966) a gore pek cok bitki tirlerinde ginko eksikligi belirtileri 20-25
ppm in altindaki ¢inko diizeylerinde baslamaktadir. Toksik dizey ise 400 ppm
veya daha ylUksek konsantrasyonlardir. Bitkilerin Zn kapsamlari 10-1000 ppm
arasinda degismektedir. Hayvanlardaki Zn toksiditesi besi yemlerindeki Zn
dizeyi 1000 ppm i astigi takdirde baslamaktadir. Bitkilerin ¢gogu yuksek Zn
dizeylerinden fena halde zarar gormektedir. Toksiditeye kargi olan bu ylksek
duyarlik, hayvanlarin beslenme zincirindeki Zn birikmesine kargi otomatik olarak
korumaya hizmet etmektedir.

Chaney (1973) in igaret ettigi gibi ginkonun toksik duzeyleri, Cu ve Ni'e
benzer sekilde, toprakta Zn alinabilirligini kontrol eden cgesitli nedenlere
kuvvetle baglidir. Bu nedenler cgesitli topraklar icin c¢ok farkh olabilir. Zn
alinabilirligini kontrol eden bu ana nedenlerden birisi toprak pH sidir. Ayni
duzeylerde Zn ilavesi ile drin miktarinda azalma ve pazi yapraklarinda Zn
icerigi, pH 5.3 te 6.4 tekinden c¢ok daha fazladir Leeper (1971). Topraklara
maksimum toksik metal ilavesinin, katyon degisim kapasitesinin % 5 i kadar
olmasi dikkati gekmektedir. Chaney (1971) bu deger nedeni ile, konu edilen
yuzdenin pH nin ani bir sekilde 6.5 in altina dustigu taktirde zararli
olabilecegini, pH 6.5 te toksik metal ilavesinin katyon degisim kapasitesinin % 5
ine esit olan Zn ekivalen faktériini asmamasini tavsiye etmektedir. Bu durum
topraklarin toksik metal kirlenmesinden korunmasi amaci ile ¢ok sayidaki
aritma c¢amurlarinin gercekten kuglik miktarlarda katiimasina muisaade
edecektir.

Zn topraklarda cogunluk iki degerli katyon olarak bulanmakta ve
bdylelikle kil ve organik madde gibi adsorpsiyon kompleksleri (izerinde adsorbe
olabilmektedir. Lindsay (1973) topraktaki hakim Zn tirlerini pH 7.7 nin altinda
Zn"? ve yiksek pH degerlerinde nétral ¢inko hidroksit (Zn(OH),) olarak
tanimlamistir. pH nin Zn ¢6ézunurligine etkisi buyuk olup denge sartlarindaki
¢cOzeltide Zn aktivitesi her bir pH Unitesi artisina karsilik 100 kez azalmaktadir.
Asit topraklarda CaCO; uygulamasi ile Zn toksiditesi azaltabilmektedir.

7.7.2.11. Molibden (Mo)
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Molibden gelik ve alagim Uretiminde, pigment, elektronik tiip ve yaglama
materyalinin Uretiminde kullanildigi gibi, bir mikrobesin maddesi olmasi
nedeniyle tarimda gubre olarakta kullaniimaktadir.

Mo eksikligi ¢ok iyi bilindigi gibi, bitkisel Uretimin azalmasina neden
olmaktadir. Azot asimilasyonunda oldudu sekilde spesifik enzim aktivitesi Mo e
atfedilir. Ornegin nitrat rodiiktaze ve nitrogenaz enzimleri Mo igerirler. Nitrat
rediktaze enzimi nitrat asimilasyonu igin, nitrogenaz enzimi ise elementel
azotun NH; seklinde fikse edilmesinde temel rol oynarlar. Molibdenin bitkiler
tarafindan alinabilirligi bazi nedenlerden dolay! kuvvetli etkilenir. Molibdenin
diger elementler ile antagonistik interaksiyonlari literatirde detayli olarak
tanimlanmigtir. Bu elementin bitkiler tarafindan alimi P ve S tarafindan
engellenebilir. Mo’in kendisi de Fe alimi lizerine antagonistik etki yapmaktadir.

Hayvan diyetlerinde ve muhtemelen insan beslenmesinde Mo, xanthine
oksidaz ve aldehid oksidaz gibi molibdoproteinlerin teskili igin gereklidir.
Molibdenozis olarak bilinen hastalik fazla Mo alimi ile olusan toksik etkidir. Bu
hastallk Mo-Cu dengesinin olusturulmasi ile dizeltilebilir. Gevisg getiren
hayvanlar molibdenozis’e monogastrik hayvanlardan ¢ok daha hassastir.

Bitkilerin normal Mo duzeyleri kuru maddede 0.1 ppm civarindadir. Azot
asimilasyonundaki fonksiyonundan dolayi, baklagiller i¢in bu deder daha
yuksektir (0.3-0.5 ppm). Mo toksidite belirtileri bitkilerdeki Mo kapsami kuru
maddede 200-300 ppm i gegince olusmaktadir. Topraklarin toplam Mo igerikleri
genellikle 1-5 ppm sinirlari arasinda degisir.

Mo’in topraktaki kimyasi oldukca karisiktir. Katyonik formlari sadece pH
1.0 altindaki duizeylerde bulunur. Bu demektir ki topraklarda sadece molibdatlar
seklinde anyonik bilesikleri bulunur. Molibdat iyonlarinin degerlilikleri pH ya
kuvvetle baghdir. pH 2.5 in altinda dissosiye olmamis H.MoO, formlari
baskindir. 2.5 ile 4.5 arasinda H,MoO ve HMoOQO, karisik olarak bulunur. 5.0 in
ustiindeki pH larda MoO,? iyonlari baskindir. Yiksek konsantrasyonlardaki
¢cOzeltide Mo, polimerler seklinde olabilir. Konsantrasyon 10 molarin altinda
kaldigi strece polimer olugsum olusmaz. Normal toprak kosullari altinda 2-8 x10°
® molar sinirlari icindeki Mo konsantrasyonlarina kadar, butin pratik amaclar
icin polimer olusumu dikkat digi birakilabilecegi rapor edilmektedir. Monomerik
molibdik asidin bir seri tuzlarinin topraklarda bulundudu bilinmektedir.
Bunlardan onemlileri CaMoOy,, ferrik molibdat FE,(MoO,) sayilabilir. Lindsay
(1973) molibdatlarin ¢ézunurlddt UGzerine pH nin mutlak 6nemini igaret
etmektedir. pH degerinin her bir Unite ¢ogalmasi ile kalsiyum molibdatin
¢6zunarligu 100 kati kadar artmaktadir.

Normal toprak kosullarinda Mo hakim sekilde bulunusu anyon olup,
pozitif yUklu adsorpsiyon ylzeyleri Uzerinde tutulur. Batun pozitif yUkli
bilesiklerin adsorpsiyon yizeyi olarak aktivite gosterebilmesine ragmen,
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6zellikle demir oksit ve hidroksitlerin molibdat adsorpsiyonunda en énemli yeri
aldigi ve daha az olarak ta Al-oksitler, halloysit ve kaolinitlerin énemli oldugu
belirtiimektedir.
Mo eksikligi Ozellikle disik pH I kumlu topraklarda veya aktif Fe
kapsami fazla olan podzol topraklar ile yliksek moor topraklarda gérilmektedir.
Hayvanlarda molibden toksiditesi sayet yemlerdeki Mo igerigi 15 ppm i
asarsa ortaya ¢ikmaktadir.

7.7.2.12. Nikel (Ni)

Nikelin en 6nemli kullanim alanlari gelik ve alasim dretimidir. Ayrica
boya pigmetleri, kozmetik, makine pargalari, pil ve elektrik endstrisinde de
kullanilir. Lagerwerf ve Specht (1970) trafik hatlari boyunca mesafeye bagl
olarak, topraklarda degisen miktarlardaki Ni varligini, nikellesmis benzinin
kullanimi ile agiklamiglardir.

Kimyasal olarak kobalt ile gok yakindir. Fizyolojik etkisi kobaltinkine
benzer. Yuksek miktarda Ni toksit etkisi yapar. Besin maddesinin ¢odunun
alinmasini 6nler. Kok tahribati yapar. Kireglemek sireti ile Ni tahribati
durdurulmustur.

Normal topraklarda bitkilerdeki Ni miktari 0.1-5 ppm civarindadir.
Toprakta bulunan Ni'in toplam tolere edilebilecek miktari (mg/kg) .

Sik Sik rastlanan : 10-50
Dagiim ..............;:1-100
Toprak toleransi: 100 (mg/kg)

Sulama sulari i¢in nikel toleranslari mg/l olarak:

e Her tirli topraklarda devamli olarak uygulanan sulama sulari Ni
tolerans siniri: 0.5

e lyi kaliteli topraklarda kisa siireli ( 20 yil ) uygulanan sulama sulari 2.0
mg/I dir.

Bitki gelismesinde Ni roli iyi bilinmemektedir. Genellikle bitkilerde
bulunmakla birlikte bu elementin mutlak gerekli olup olmadigi heniz
arastirimamistir. iskogya’da oldugu gibi ultrabazik taslar ile olivin ve serpantin
iceren taslar da Ni bitkilere yarayish ve ylksek diizeyde bulunur. Nikelin toksik
etkisi 100 ppm i astigi takdirde ortaya ¢ikmaktadir.
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Kimes hayvanlarinin erken dénemlerinde Ni ‘in bliyime ve gelisme igin
onemli oldugu gosterilmistir. Atiklarin depolanmasi sonucu Ni uygulamasi yolu
ile toprakta Ni bulundugu takdirde , bitkiler tarafindan kolayca alindigi bir
gergektir. Nikelin bitkilere hayli toksik bir element oldugu 6nceki konularda
belirtilen Zn ekivalen faktoéru ile tanimlanmis ve bu faktérin belirttigi gibi Ni ‘in,
¢inkodan 8 defa daha toksik etki olusturdugu agiklanmistir.

Normal kosullarda bitkilerin Ni kapsamlari kuru madde Uzerinden 1 ppm
i asmamaktadir. Topraklarin Ni kapsamlari 5 ile 500 ppm arasinda
degismektedir. iki degerli katyon olarak toprak kompleksi tarafindan adsorbe
olacagi beklenilmelidir. Normal kosullar altinda adsorbe olan nikelin toplam
miktari, ¢dzelti konsantrasyonunun distk olmasi nedeni ile ¢ok azdir. Bu
serpantin topraklar icin gegerli degildir. Zira bu tir topraklarda c¢ozelti
konsantrasyonundaki Ni miktari 300-700 ppm asabilir.

Yiksek dozda Ni kapsayan topraklardaki Ni-toksiditesinin azalmasi
fosfatlarin ilave edilmesi ile gézlenmistir. Niz(PO,4).8H,0 ve Ni3z(PO4).2NiHPO,
gibi nikel fosfatlarin olusumu, bunlarin disik ¢6zinurliglu nedeni ile toprak
¢cOzeltisindeki konsantrasyonlarinin azalmasina neden olur.

7.8. Azotun Neden Oldugu Cevre Kirlenmesi

Asirn azotlu gibrelemenin tarimsal uygulamalarda Urin kalite ve miktari
Uzerine ters etkiler yaptigi iyi bilinen olaylardandir, bundan dolayi normal Griin
uretiminde genellikle asiri miktarlarda gubre kullaniimasindan kaginiimaktadir.

Asirt azotun etkilerini toprak verimliligi konulari genis sekilde
kapsamlarina aldiklarindan, burada ayni konuya deginilmeyecektir. Ancak Urin
hasilatinin kalite ve kantitesi yoninden c¢esitli atiklarin kullaniima ve
depolanmasi icin gerekli limitler ve Ust toprak katini terkederek drenaj suyuna
karisan azotlu bilesiklerin artan konsantrasyonlarinin etkileri tartigilacaktir.

Sulardaki istenmeyen azot konsantrasyonlari hakkindaki devamli
endise iki temele dayanmaktadir. Bunlar dogrudan saglikla ilgili oldugu kadar,
ekolojik etkileri de kapsamaktadir. Nitrat azotunun saglik bakimindan zararli
oldugu bilinmektedir. Winton ve digerlerinin (1971) tanimladiklari gibi kiglk
cocuklarda methemoglobin veya siyanoz’un nedeni gunlik nitrat alimi ve icme
sularindaki nitrat konsantrasyonudur. ABD ve Hollanda'da igme sularindaki
nitrat konsantrasyonu miktari standartlara gére 45 ve 100 mg/l, Turkiye'de ise
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4.2 mg/l olarak maksimum misaade edilebilir dizey seklinde sinirlandiniimistir.
Besi hayvanlari da ylUksek nitrat azotu dizeylerinde bir seri hastalik belirtileri
go6stermektedirler, bunlar methemoglobin, vitamin A eksikligi, Greme guglikleri,
disukler ve sut Uretiminde azalmadir.

Sulardaki N konsantrasyonlarinin artisi endise duyulan ikinci temel
nedenle ilgilidir. Otrofikasyon (eutrophication) yani “ besin elementleri ile
zenginlesme”, akvatik bitkilerin  hizli  gelismesine neden olmaktadir.
Otrofikasyonun bilinen en yaygin 6zelligi, fitoplanktonlarin gigeklenmesine
neden olmasidir. Ovens ve Wood (1968) otrofikasyona insan aktivitesi
tarafindan hizlandiriimis dogal bir olay olarak bakmaktadirlar. Bu tur aktivitelere
Ornek olarak yerlesim ve endustriyel atik sulari, yogun gibreleme yapilan
tarimsal alanlardan besin maddelerinin yikanmasi, bitkilerin sulanmalari, yizey
akiglar sayilabilir.

Vollenweider (1971) su blinyesindeki P ve N miktarlarina bagli olarak
bir o6trofikasyon siniflamasi dizenlemistir.  Siniflama  Cizelge 7.15.de
gorulmektedir.

Woldendorqg (1972) P,C,N gibi besin elementlerinden herbiri igin algal
kilttrlerin bdylime ve gelismesindeki limit faktorleri tanimlamistir. Genel olarak
kabul edildigi gibi, algal cigceklenmeye (populasyonuna) mani olmak igin P
konsantrasyonlari 0.01 mg/l, N-konsantrasyonlari 0.2-0.3 mg/l degerlerinin
altinda olmalidir.

Cizelge 7.15. Sularda trofi dlizeyleri

Sinif Konsantrasyon, mg/m’ (ppm)
Toplam P Anorganik P
1. Ultra oligotrofik 5 20
2. Oligo-mesotrofik 5-10 200-400
3. Meso-6trofik 10-300 300-600
4. O-politrofik 30-100 500-1500
5. Politrofik 100 1500

7.8.1. Topraktaki asiri N un kaynaklari

Topraklara yagmur suyunun igerdigi nitrat (1sik enerjisi yolu ile N,
oksidasyonu ve atmosfere karigan amonyum formlarinin katalitik etkilerle
havada nitratlagsmasi sonucu) ve bazi bakteri tirleri tarafindan asimile edilen N,
seklinde olan dogal N girisi hari¢ tutulacak olursa, tarim altindaki arazilerin
dizenli azot kaynaklari, azotlu glibre uygulamalari ve hayvansal gubrelerdir.
Son yillarda tarimda tercih edilen ve gerekli gorilen azotlu gubre dozlarinin
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yuzey ve yeraltl sularinda azot birikmesine neden olup olmadidi konusunda
gittikge artan bir tartisma gortlmektedir. Welch (1972)'in isaret ettigi gibi,
glbreler ile ne kadar fazla besin elementi ilave ediliyorsa, drlnle kaldirilanda o
kadar fazla olmaktadir.

Ayni aragtiricinin galismalarina gére ABD’de lllinois kosullarinda 1940-
1970 periyotlarinda, azotun dahil oldugu ana glbreleme elementlerinin
uygulamalari sonucu, Uglncd 10 yillilk dénemde, topraklara katilan besin
elementlerinin Urlnlerle kaldirilandan fazla oldugu goériimustir.

Tarimsal alanlarda azot-ekosistem iginde oldugu gibi bir seri degisik
formlar halinde bulunmaktadir. Bunlar;

e Urlinlerin yaprak, gévde ve kok kisimlarindaki dokulara bagh olarak,

e Toprak bilesikleri icinde organik veya anorganik formda,

e Bitki atiklarinin ¢lirimesinden sonuglanan ve mikrobiyal dokuda immobil
halde yer alan formlarda,

e Denitrifikasyonu izleyen atmosfere donen N, veya diazot oksit halinde vb
olarak sayilabilir.

Bu son durum o6zellikle fazla suyun varliinda olusan anaerobik
kosullarin baskin oldugu ortamin yarattigi bir Ozelliktir. Cevrenin azotla
kirlenmesinde yikanma ve ylzey akiglari, toprak karakteristiklerine bagli oldugu
kadar, iklimsel ve cografi kosullara da bagli olan ana nedenlerdir. Endistriyel
aktivitesi olan ydrelerde cesitli azot oksitlerin havaya emisyonu ve yagislarla
azot elde olmayan bir sekilde ve lokal olarak topraga katiimasiyla bir
zenginlesmeye neden olabilir. Heoft ve arkadaslari (1972) Wisconsin kosullari
altinda, azotun bu tanimlandigi sekli yoluyla ortalama olarak yilda hektari 20 kg
total N (13-30 kg/ha/yil) un dahil oldugunu 6lgmuslerdir.

Topraklara katilan veya nitrifikasyon olaylari sonucu ortaya ¢ikan nitrat
iyonlari, genellikle toprakta yiksek mobiliteye sahiptir. Diger bir deyimle anyon
olarak 6nemli bir adsorpsiyona ugramazlar. Ayni nedenden dolayi, tasiyici
akintilarla alt katlar yikanirlar. Bu sirada bitki kokleri tarafindan besin iyonu
olarak alinan nitratin bir kismi yikkanmaktan korunur. Tipik bir nitrat yilkanma
diyagrami Sekil 7.23.de gosterilmistir. Diyagramdaki degisik hatlar, killi tinh bir
toprakta derinligin bir fonksiyonu olarak nitrat azotu dagilimini géstermektedir.
Azotun baslangigtaki uygulama orani hektara 2240 kg NaNO; ve bunu takiben
yagislar 188 mm (a), 391 mm (b) ve 602 mm (c) dir.

0 200 400 600
| | L NOj; (ppm)
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a= 188 mm
b= 391 mm
c=602 mm

3 _

4—

5 ;

Toprak Derinligi (ft)

Sekil 7.23. Cesitli yagis dluzeylerinde killi-tinh bir toprakta derinligin bir fonksiyonu
olarak nitrat-N nun dagilimi

Kurvenin gekli ve konsantrasyonun pik verdigi yer, ¢cogunlukla varolan
nitratin ve toprakta yikinmaya neden olan suyun miktarina baglidir. Sizma ve
yuzey akislari ile kayiplar karsilastirilacak olursa, topragin yuzeyinde olugan sel
akislari, topraktan azot kaybina neden olan 6nemli bir olaydir. Her iki olayin
yanisira, Ozellikle sivi uygulama sistemlerinde maksimum azot kaybina
buharlagsma yolu ile ulasildigi gézlenmistir.

Ozet olarak belirtmek gerekirse, tarim alanlarindan nitrat azotu sizma
ve yuzey akis yolu ile yeralti ve serbest su kaynaklarina karigmaktadir. Nitratin
toprak tarafindan tutulmamasi nedeni ile kayiplar, sizan suyun miktari ile ilgilidir.
Bu amagla yapilan lizimetre ¢alismalarina gére gubrelenen bir tarimsal alanda,
bitkinin gubreden aldigi azot miktari ile yikanan azot miktarlari arasinda ters bir
iliski bulunmaktadir. Topraga uygulanan su miktari arttikga glbreden taban
suyuna karisan azot miktari artmakta ve buna bagli olarak gibreden bitkiye
gelen azot miktar azalmaktadir. Yapilan tim arastirmalar, topraktan ve
gubrelerden olan azot yikanmalarinin tarim arazisine giren su miktari ile orantili
olarak arttigini géstermektedir.

Sularda azot zenginlesmesine, asiri dozda azotlu giibrelemenin etkisini
arastirmak amaci ile Federal Almanya’da dogal kosullarda ydritilen bir
arastirmada belirli bir gibre dozu hem ekili hem de ekilmeyen parsellere
verilmis ve daha sonra sizma sularinda nitrat miktarlar lgUlmustar.
incelemelere gore, ekili parselde vejetasyonun heniiz bulunmadigi veya zayif
oldugu kis ve ilkbahar aylarinda sizma suyu olmakla, ekili olmayan parselde ise
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sizma suyu surekli bulunmaktadir. Bu bulgulara goére bitki 6rtiisi olan topraktan
olugabilecek gelecek azotun kaybini transpirasyon azaltmaktadir. Ekili
parsellerde 18 aylik periyotta azot kaybi en yiksek N uygulamasinda 18 kg/ha
olmasina karsilik islenmemis parsellerde 220 kg/ha a kadar ylkselmis, glibre
verilmemis parsellerde ise sizma sularinda saptanan azot miktari hektarda 126
kg diizeyinde olmustur. Bu sonuglara gore, gibre etkisinden daha ziyade tarim
alanlarinin bos birakilmasi, yikanma nedeni ile c¢evre Kkirliligine neden
olabilmektedir. Gubreler ile verilen azotun toprak, bitki ve iklim kosullarina bagli
olarak yaklasik % 20-80 inin bitki tarafindan alinabildigi, kosullara bagli olarak
ancak % 5 inin yilkanma yolu ile taban suyuna karistigi belirtiimektedir. Geriye
kalan N Iu glbre ise denitrifikasyonla gaz halinde havaya karigmakta veya
mikroorganizmalar tarafindan biyolojik olarak baglanmaktadir.

Yer alti sular ile ylzey sularinda saptanan nitrat miktarlari kullanilan
gubrelerden ziyade daha onemli olarak mikroorganizmalar tarafindan toprak
organik maddesinin mineralizasyonu sonucu ortaya c¢ikan nitrata bagli
kalmakta, 6zellikle organik guibreler, kirli sular veya bunlarin aritma ¢amurlarinin
uygulanmasi sulara karigsan nitrat miktarini artirmaktadir. Azot kirlenmesinde
mineralizasyon sonucu toprakta ortaya ¢ikan azot, kirlenmede % 55 lik bir pay
ile ilk siray1 almaktadir.

Bu bilgilere karsilik, asiri gibre kullanimi sonucu, insan ve hayvan
metabolizmasi i¢in zararli bazi maddelerin miktarlarinin bitkilerde arttigi ileri
surllmektedir. Bu konuda (izerinde en fazla durulan ve sadlik agisindan zararli
etkileri tartigsilan maddeler nitrit ve sekonder aminlerin bitki binyesinde
olusturduklari nitroz ile azotlu gubreler arasinda tam acikliga kavusturulmus bir
iliski sahip olan nitrit ve nitratlarin gubrelemeler sonucu bitkilerde artis
gOstermesi bazi teredditler olusturmaktadir. Nitrat ¢gok yilksek bir toksiditeye
sahip olmakla birlikte, insanlarda vicut agirhdinin herbir kg'i igin 15-70 mg nitrat
azotu sinir olarak degerlendiriimektedir. Bu konuda asil dikkati ¢ceken nitrittir.
Aslinda bitkilerde serbest nitrite rastlaniimamaktadir. Ancak Dbitkilerin
hasadindan sonraki dénemde bakteriyal ve enzimatik aktivite sonucu bitki
blnyesindeki nitritler nitrata oranla daha toksik olup, vicut agirliginin her bir kg |
icin 20 mg nitrit azotu bunyede zehir etkisi gOstermektedir. Bitkilerde nitrat
birikimi Uzerine uygulanan ylksek dozdaki azotlu gubrelerin etkisi oldugu ve
daha ziyade yapraklar tiketilen marul ve 1spanak gibi bitkilerdeki nitrat
birikiminin insan sagligi bakimindan olumsuz denemelerinden nitrat birikmesi
Uzerine ortaya c¢ikabilecek olumsuz gelismelerin nedenlerinin dogrudan
glibrelere veya gibre miktarlarina baglanamayacagi ortaya gikmaktadir. Gergi
nitrath glbrelerin nitrat konsantrasyonuna etki bakimindan amonyumlu
gubrelere oranla daha etkili oldugu glbre dizeyinde yetisen bitkilerin
binyelerinde farkli nitrat konsantrasyonlarina da rastlaniimaktadir. Ornegin yaz
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déneminde glbre verilimeden yetistirilen bitkilerdeki nitrat miktar, ilkbahar
déneminde  gubre  verilerek  vyetigtirlen  marul  bitkisindeki  nitrat
konsantrasyonlarindan fazla olabilmektedir. Bu aragtirmaya paralel yurutilen
calismalar ile bitkide N/P orani biytdikge nitrat birikiminin fazlalastigi, dengeli
glbreleme kosullarinda bitkide nitrat miktarinin kontrol bitkileriyle ayni miktarda
nitrat icerdikleri saptanmistir. Diger bir deyimle, ylksek Uriin saglayacak dengeli
bir gubreleme ile asin dizeylerde nitrat veya dolayli olarak nitrit birikiminin
Onlenecegi belirtiimektedir.

7.9. Fosfatlarin Neden Oldugu Cevre Kirliligi

Nitratla karsilastinldiginda fosfatlar toprak profili icinde disuk
hareketlilie sahiptirler. Bu nedenle derin katlardaki taban suyunda fosfat
zenginlesmesi, nitrat iyonlarinda oldugu kadar fazla degildir. Topraklar 6zellikle
fosfat iyonlari icin mikemmel bir filtre gbrevi yaparlar. Bunun nedeni fosfat
iyonlarinin adsorpsiyon ylzeyleri tarafindan siki bir sekilde tutulmasinin
yaninda, toprak pH si ile ilgili olarak topraktaki Ca, Fe-Al gibi elementlerle
¢6zunlrligu az bilesikler olusturmasidir. Topraklarda mikroelement eksikligi
asiri fosfor diizeylerinin etkisi ile olugabilir. Ornegin Zn-eksikligi belirtileri yiiksek
fosfor dizeyleri ile ilgili olabilir. Bir kural olarak topraktaki fosfatlarin ana kismi
distk ¢ozindrlikteki bilesikler olarak kati icinde bulunur. Topraktaki fosfatlarin
aktivitesi bulunmakta olan total miktara bagimh degildir. Fosfatlarin topraklarda
zenginlestikten sonra cevreye diger nedenlerle tasinmasinin asil sorumlusu
erozyondur. Tasinan topragin icerdigi N ve P, sularin bu elementlerce
zenginlesmesine blyuk katkida bulunmaktadir. Bu nedenlere badl olarak
topraklarda fosfat birikimi sonucu P un Kkirletici olarak etkisi ylzey sularinda
fitoplanktonlarin asiri gelismesine yol agmasi ile ortaya gikmasidir.

7.10. Diger Toprak Kirletici Kaynaklar

Buraya kadar konu edilen kirlenme nedenlerinin yanisira daha az
yaygin, fakat olustugu yoérede oldukga O6nemli sorunlar gikarabilecek cgesitli
kirletici kaynaklar da vardir. Bunlar arasinda topraga bulasan yag ve yagl
atiklar, gaz sizmalari, sagliga uygun arazi doldurmalari (sanitary landfills) cesitli
kati atiklarin olusturacaklari kirlilik yaninda tarimsal topraklarin kentsel ve
endustriyel tesislerce yerlesim amaci ile elden ¢ikmasi sayilabilir. Ayrica
nidkleer bir kilenme olmasi ihtimalinden de kusku duyulmaktadir.

7.10.1. Yag dokuntuleri, yagh atik ve camurlar
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Petrol yaglarinin ticareti ve kullanilmasi nedeniyle toprak ve ylzey
sularinin yaglarla kirlenme potansiyeli blydktir. Kontaminasyon, tagimalar
sirasindaki kazalardan oldugu kadar yagh atiklarin bilingli olarak elden
cikarilimasi yolu ile de meydana gelmektedir. Ozellikle igme suyu temin edilen
alanlarin yag bulagsmasina karsi ¢ok o6zenle korunmalari gerekmektedir.
Ekstrem derecede disuk konsantrasyondaki yag bilesikleri suyun koku ve tadi
Uzerine ¢ok siddetli olumsuz etki edebilmektedir.

Prensipte rafineri uygulamalarindan olusan yagl atiklarin bilesimleri ile
ham yag dokuntileri ve rafineri Urlnleri arasinda farkhlik yoktur. Yagl atiklar
yakilarak giderilebilir, fakat yag dokuntl ve sizintilari sonucu buyuk miktarlarda
yag ile kirlenerek ¢amurlasmis ve kirlenmis topraklar yakip kil etmek g¢ok
pahalidir.

Toprak lzerinde yag dokuntulerinin belirmesini izleyen yag kalintilarinin
ayrismasi olasidir. Aerobik hidrokarbon ayrismasi, anaerobik ayrismadan ¢ok
daha hizlidir. Boylelikle yagl atiklarin topraklara dagitilmasindan sonra oksijen
kazanimi amaciyla topraklarin islenmesi 6nerilmektedir. Bu tip ¢amurlarin,
uygulanan sahadaki Ust toprak kati ile karistirimasindan sonra degisik
zamanlarda  doéner  diskli kanigtinicilar ~ ile  karistirilarak ~ aerobik
mikroorganizmalarin O, gereksinmeleri saglanmalidir.

Yaglar ayrnistirma yetenegindeki mikroorganizmalar iyi bir sekilde
tanimlanmistir. Ozellikle Arthrobacter, Corynebacterium, Flavobacterium,
Nocardia ve Psoudomonas tirleri yukarida belirtlen yetenekteki
organizmalardir. Mikrobiyal sayimlara gdre, organizma sayilari sicakliga bagli
olmaksizin dalgalanma gOstermektedir. Yine de mikrobiyal aktivite, artan
sicaklikla orantili olarak énemli dizeyde yUksek ayrisma olusturacak sekilde
toprak sicakhigindan kuvvetli etkilenmektedir. Bu etki Sekil 7.24'de
goOrulmektedir. Ayrisma, bu atiklari ayristirma yetenegindeki mikroorganizmalari
uygulama alanina asilamakla hizlandinlabilir. Bu organizmalar eski bir yag
dékuntu alaninin topragindan izole edilebilir.

Ayrisma oranini etkileyen toprak sicakhigi ve havalanma gibi etkenlerin
yaninda birka¢ faktdr daha bu olaylari kontrolu altinda tutmaktadir. Bunlardan
biri topragin besin maddeleri statlisidir. Optimal mikrobiyal aktivite icin C/N/P
oranlari, bu tur alanlara N ve P gubrelerinin katilmasiyla uygun duruma
getirilebilir. Sekil 7.24°deki 1.2 ve 3 sirasiyla 1100, 550 ve 0 kg N /ha; 220, 110
ve 0 kg P,Os/ha duzeylerini belitmektedir. Ylksek glbreleme duzeyleri ile
yaglarin ayrisma surat ve miktarindaki artis deneysel olarak gérilmastir.

Ayni sekilde, yagin kimyasal bilegsimi de onun ayrismasi Uzerine etki
eder. lyi bilinmektedir ki aromatik bilesikler genellikle diger hidrokarbonlardan
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daha iyi bir sekilde etkiye ugramakta ve daha c¢abuk ayrismaktadir. Parafin
gruplarinin uzun zincir hidrokarbonlari en g¢abuk ayrisabilir gruplar olarak
g6rulmektedir.
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Sekil 7.24..Yaglarin toprakta ayrisma orani Uzerine sicaklik ve gubrelemenin etkisi
(Kincannon, 1972).

1= 1100 kg N /ha; 220 kg P,0s /ha
2= 550 kg N/ha; 110 kg P,0s /ha
3= 0 kg N/ha; 0 kg P,0s /ha

Yaklasik % 80-90 metandan olugan dogal gaz kacaklari civarindaki
topraklara ve bitkilere bazi sorunlar yaratabilmektedir. Sehir sebekelerinde sehir
veya maden gazindan dogal gaz kullanimina donlste, ylzey alti dagitim
sisteminin bulundugu yerlerde yetisen agaglarda gesitli zararlanmalar sik sik
gOrulmektedir. Sistemdeki degisimden sonra, artan gaz basinci ve kursun-
Ustlbl eklem yerlerinin kurumasinin birlikte etkisi ile sizintilarin sayisi kuvvetle
artis gobstermektedir. Hollanda kosullarinda sehir merkezindeki agaclarin
yaklasik % 60-90’inin total 6limu (sehir merkezlerindeki dagitim sisteminin eski
ve kacaklarin fazla olmasi nedeni ile) gaz kagaklarindan kaynaklanmaktadir.
Hoeks (1972) bu fenomenin tam bir tanimini yapmaktadir. Ona goére, mevcut
gaz kacaklari yakininda bitkilerin zarar gdérmesi igin birkac neden olabilir.
Ornegin diisiik oksijen, yiiksek karbondioksit, muhtemelen etilenin bulunusu,
redikte olmus bilesiklerin toksik konsantrasyonlari (6rnegin Mn*? )gibi. Gaz
sizintilarinin yakinindaki topraklardaki asil gaz bilesikleri CH,, O, ve CO, olup
bu durum ayrica gazlarin dagilimindaki tasinma esitliklerinin kullaniimasi ile bir
¢ok durum igin iyi bir sekilde tanimlanmistir. Gazlarin bu tir dagiimlarina érnek
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olarak verilen Sekil 7.25 ‘de, kis ve yaz kosullarinda sicakligin etkisini izlemek
muamkuandur. Sicakhdin etkisi ile gerek metan ve gerekse O, ve CO, dagiliminda
ve konsantrasyonunda degisiklikler olmaktadir. Topraklarda gaz kagaklarinin
etrafinda cesitli, degisik bolgeler saptanabilmektedir. Bunlardan biri, toprakta
sizintiya ¢ok yakin olan ve yiksek metan konsantrasyonu nedeni ile anaerobik
olan bolgedir. Bunu metan oksidasyon bodlgesi takip etmektedir. Hem oksijenin
hem de metanin birlikte bulunmasi, metanin karbondioksit ve su ya
oksidasyonuna izin verir. Sonuncu bdlge “ oksijen gegit bodlgesi’ olarak
tanimlanan ve oksijenin etkilenmemis toprak bodlgesinden metan oksidasyon
bdlgesine gegmesine hizmet eden kisimdir.

10 cm
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Yaz kosullari
— Kig kosullari

Sekil 7.25. Gaz sizintilarinin yakinindaki topraklarda asil gaz bilesikleri (CH4 , O, ve
CO, ) dagilimlari.

7.10.3. Hijyenik arazi doldurmalar

Artan nuifus yogunlugundan dolayi, kentsel kati atiklarin toplanma ve
giderilmesi ¢ok ciddi bir sorun haline gelmistir. Giderilme konusu ile ilgili olarak
cesitli yaklasimlar bulunabilir. Bu kati atiklar yakihp kal haline getirilme,
kompostlama ve arazide depolama vyolu ile elden cikarilabilir. Bunlardan
sonuncusu halen en yaygin ve ekonomik olarak uygulanan yoldur. Kentsel kati
atiklarin Hollanda’da yaklasik % 60‘, ABD ise % 90° toprak lzerinde veya
icinde depolanmaktadir.

Genel olarak, evlerden cikan c¢opler, ticari ve endustriyel faaliyetler
sonunda ¢lkan atiklar, madencilik ve tarimla ilgili ¢alismalarda, su aritma
tesislerinde ortaya c¢ikan atik maddeler, kati atik olarak tanimlanmaktadir.
insanlarin giinliik aktiviteleri sonucunda olusan ve akici olabilecek kadar sivi
icermeyen her tlrll malzeme kati atiklar i¢inde incelenebilir.

Ulkemizde de c¢ikan kati atiklar miktarlarinin yanisira, bunlarin toplama
ve tagsima araclarina ait ilk yatinm, isletme ve bakim giderleri ve iscilik giderleri
hizli bir artis gostermektedir.

Ulkemizde yapilan bir arastirmaya gére, 1971 yilinda mevcut 1040
belediyede, kati atiklarin toplanma, tasinma ve zararsizlastirilmasi igin yilda
ortalama olarak 150 106 TL harcanmigtir. GinimuUz kosullarinda butin bu
islemler icin yapilmasi gerekli mali harcamalar ¢ok yiksek degerlere
ulagmaktadir. Ornegin bu miktar sadece Ankara igin (1979 yili gegerli olmak
kaydi ile) 850 520 106 TL'ye ulagsmis bulunmaktadir.

Batin dinya Ulkelerinde gézlendidi gibi, Glkemizde de son yillarda hizl
ve dizensiz kentlesme, tiketim egilimlerinin artmasi ve yasam kosullarinda
ortaya cikan degisiklikler, birey basina disen kati atik miktarinda hizli artiglara
neden olmaktadir. Bu nedenle kati atiklarin toplama, tasima ve giderilmesi veya
degerlendiriimesi, yerel yontemlerin temel sorunlarindan birisi haline gelmistir.
Teknik yontemlere ve hijyenik kosullara uyulmamasi halinde ise c¢evre
sorunlarinda artiglar goérulmektedir. Kati atiklarin gideriimesinde kullanilan g
klasik yontemin yakma, kompostolastirma ve arazi doldurmalari oldugunu
belirtmistik. Yurdumuzda ise diizensiz depolama veya gelisiglizel bosaltma
seklinde tanimlanabilecek yontemler uygulanmaktadir.
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Depolama alanlari, genellikle batakliklar, eski tas ocaklari, yol ve dere
kiyilari, vadiler ve kuru dere vyataklari gibi yerlerdir. Bu alanlarin kent
merkezlerine olan uzaklklari 1-15 km arasinda bulunmaktadir.

7.10.3.1. Kati atiklarin turleri
A. Kaynaklarina gore kati atik turleri

a. Evsel kati atiklari: GUnlik faaliyetler sonucu, ev ortaminda ortaya
cikabilecek her tur kati atik evsel kati atiklar tanimina girmektedir. Bu tur
materyal, toplam kati atik miktar iginde kiglk bir ylzdeye sahip
olmalarina kargin saglk agisindan énemlidirler. Bunun nedeni kuguk bir
alan icinde dUretiimis olmalari, zararsizlagtinimak Uzere toplanmayi
beklemeleri ve yodun nufus ile bir arada bulunmalaridir. Evsel kati
atiklarin toplama 6ncesi ve sonrasi depolandiklari yerlerin hastalik
tasiyicl organizmalar igin uygun bir Ureme ortami olusturmasi, toplum
saglig1 acisindan buyuk sorun yaratmaktadir,

b. Ticari kati atiklar: Uretime dogrudan katiimayan biro, dilkkan ve
isyerlerinden ¢ikan atiklardir. Bunlar hizla bozulmaya ugrayabilecek
organik maddeler yénunden fazla zengin degildirler,

c. insaat, yikim ve hafriyat atiklari: Daha ziyade tas, moloz, kire¢ ve
toprakli materyal iceren bu atiklarin hijyenik bakimdan bir sorunlari
olmamakta, ancak buyuk miktarlara ulasmalarindan dolayl tasima ve
depolama masraflari ile peyzaj sorunlarina neden olmaktadirlar,

d. Park, bahge ve pazar yeri atiklari: Bunlar organik maddece zengin
bitkisel atiklardir,

e. Sokak siiprinti atiklari,

f. Endistriyel kat1 atiklar: Bu tir kati atiklarin bilesimi, endistrinin tirtine
bagli olarak farkliliklar géstermektedir. Bunlarin bir kismi toplum saghgi
agisindan sakincasiz olup, kentsel kati atiklar akimina dahil edilebilirler.
Ancak zararli endustriyel kati atiklarin toplanma uzaklastirima ve
giderilmesi Ureticilerinin  sorumlulugunda bulunmaktadir. Bu zararli
endlstriyel atiklarin arasinda patlayici, toksik ve radyoaktif atiklar ile
mezbaha ve et kombinalarinda Uretilen kokusabilir atiklar 6nem
tasimaktadir,

g. Tarimsal kati atiklar: Bitkisel ve hayvansal Urunlerin elde edilme ve
islenmesi sonucu ortaya ¢ikan kati atiklardir,

h. Hastane ve okul atiklari: Bunlar saglik kuruluslar ile arastirma
kurumlarinda Uretilen kati atiklardir. Hastanelerden c¢ikan atiklarda
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patojen niteliklere sahip organizmalar yogun olabilir. Bu nedenle
toplamlarinda 6zel ambaldjlama ve kentsel atiklardan ayri bir sekilde
toplanmalari gerekir,

i. Antma ¢amurlar: Bundan 6nceki konularda genis sekilde deginilen bu
atiklar genellikle kentsel atik akimina sokulmaktadir. Ancak endustriyel
isletmelerde Uretilen bazi atik camurlarin, zararli endUstriyel kati atiklar
kapsaminda tutulmasi ve ona gore iglem gérmesi gerekmektedir,

B. Niteliklerine gore kati atik tiirleri

a. Iri hacimli kati atiklar: Biiyilk boyutlari nedeni ile alisiimis toplama ve
zararsizlastirma ydntemleri uygulanan kati atiklar bu sinifta yer alirlar.

b. Yiyecek atiklari: Besin maddelerinin hazirlanmasi ve kullaniimasi
nedeniyle olusan bitkisel ve hayvansal kdkenli atiklardir (et kombinalari,
mezbahalar, tavuk ciftlikleri, paketleme tesisleri ve benzeri isletmelerde
meydana gelen kati atiklar bu sinifa dahil degildir).

c. Kuru kati atiklar: Bu maddeleri yanabilen ve yanmayan olarak iki gruba
ayirmak mumkindir. Yanabilir maddeler organik kékenli olup, kagit,
karton, tekstil, odun, lastik, plastik ve bitkisel atiklardan olusmaktadir.
Digerleri ise gesitli metaller, cam, seramik ve diger mineral malzemeden
olusmustur.

d. Kiiller: Isi santralleri gibi bliylik endustriyel isletmelerde ¢ikan kiilce curuf
bu kapsam iginde degildir. Kentsel kullanimli faaliyetler sonunda gesitli
yakitlardan olusan kdller ince taneli klinkerlesmis (komir cirufu) ve
sinterlesmis malzemenin yaninda cam, metal gibi anorganik kokenli
maddeleri de igerirler.

7.10.3.2. Kati atiklarin insan ve gevresine etkileri
a. Toplum saghgi ile ilgili zararlar

Baslangicta hijyenik bakimdan bir tehlike olusturmayan bazi maddeler,
ornegin proteinli besin atiklari, sicakliga da bagl olarak bir stire sonra, toksik ve
hastalik yapici organizmalarin kaynagi haline donusebilir. Hastalik yapici ve
tasiyici organizmalarin, orijinal kati atikta bulunmasina gerek yoktur. Zira ¢evre
cok cesitli spor, bakteri, virus, hasere ve diger tasiyicilar bakimindan oldukca
zengindir. Hastallk yapici organizma kulturlerinin kati atik yidinlari icinde
bulunmasi ve Gremesi, toplum saghgdi, acisindan ¢ok blyuk bir sorun degildir.
Ancak bu organizmalarin, sinek, hasere ve kemiriciler ile genis kitlelere
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tasinmasi, asil tehlikeyi olusturmaktadir. Yerlesim bdlgelerindeki sineklerin %
90 1 toplama kaplarinda Gremektedir.

b. Yangin ve patlamalar

islem gérmemis kati atiklarin toplama éncesi ve sonrasi depolanmalari
sirasinda yangin ve patlama tehlikesi oldukca yuUksektir. Zira kati atiklar icinde
kolaylikla tutusabilecek maddeler bulunmaktadir.

Ayrica organik maddelerin bazilari parlama 6zellidine sahip olmadiklari
halde, sikisma sonucunda kendiliginden yanebilmektedirler. Organik formlar
aerobik bakteriler tarafindan hizla ayristirildiklarinda kati katlenin sicakhgi,
hissedilir 6lglide yikselmektedir. Sikismis kitlelerde is1 yalitimi da ylksektir. Bu
nedenle 1si kitle disina aktarilamaz ve kendi kendine yanmaya baslar. Kati atik
yiginlarindaki su kapsaminin ylksek olmasi, ayrisma hizina katkida
bulundugundan en az, kuru kosullar kadar sakincalidir. Bu arada arazi
doldurma alanlarinda gérulen yeralti yanginlari da oldukga tehlikelidir.

Patlayici maddelerin kati atik akimina karigsmasi halinde, bu maddelerin
olusturdugu yiginlarda patlama tehlikesi olacagi aciktir. Ancak sakincasiz
gorulen bazi madde gruplari da belirli kosullar altinda patlamalara neden
olabilmektedir. Ornegin blylk plastik kitleler yakma tesislerinde tam olarak
yanmayip pirolize ugramakta ve daha sonra piroliz gazlari hava ile karismak
sartiyla patlayici karisimlar olusturabilmektedir.

c. Kat1 atiklardan gaz ¢ikigi

Kati atiklarin havasiz ortamda anaerobik ayrismasi sonucu basta metan
olmak Uzere karbondioksit, N ve H,S gazlari olugsmaktadir. Kati atiklarin arazi
doldurma yontemi ile zararsizlastirimasi esnasinda, yeraltindaki kati atik
yiginlari havasiz ortamda bozulmaya ugramaktadir. Olugan gazlar ise, en kisa
yoldan yer Ustiine ¢gikmaktadir. Bu gazlar bazi hallerde, doldurma alanina yakin
yerlesim alanlarinda metan zehirlenmelerine veya metan hava karigimlarinin
patlamalari gibi tehlikelere neden olabilmektedirler. Bu nedenlerle arazi
doldurma sahalarinda tabanin gaz sizdirmazhdi ve yeralti havalandirmasi gibi
Onlemlere dikkat edilmelidir.

d. Sizintilar

Organik atiklarin bozulmasi sonucunda sivi Urlinlerde olusur. Bu
ayrisma uUrinleri 6zellikle arazi doldurma sahalarinda sikisma sonucu artan
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basing, yagmur sulari ve ylzey sulari etkileri ile sizintilar halinde depolama
bélgesini terkederler. Bu sizinti sulari gerek tiredikleri kaynaktan ve gerekse
temas ettikleri toprak katmanlarindan aldiklari ¢esitli kimyasal gruplar nedeni ile
oldukga kirlenmis durumdadirlar. Dolayisi ile bu sizintilar 6zellikle yer alti
sularinin korunmasi agisindan énem tasimaktadir. Sizinti sularinin  BOI
degerleri 20 000 mg/l ye kadar ¢ikabilmektedir ki, bu deger normal kanalizasyon
BOI degerlerinden 100 defa yiiksektir.

Yukarida belirtildigi gibi atik giderme sistemlerinin gogu halen agik
bosaltmalar seklinde olmaktadir. Ancak bu uygulamalar peyzajda bozulmalar,
yangin, koku ve diger etkenlerin devamli kaynagi olarak dikkati cekmektedir.
Cevresel sorunlara giderek artan ilgi nedeni ile acik dékim alanlar giderek
yerini hijyenik arazi doldurmalarina birakmaktadir. Bu tir bir dolgudaki sorun ve
zararlar, bu atik materyalin toprakla mimkin oldudunca iyi kaplanmasiyla
Onlenebilir. Bir hijyenik dolgunun icinde atik materyalin organik kisimlarinin
ayrismasi sebebiyle ¢ok sayida olay meydana gelmektedir. Sikismanin
derecesi, su kapsami ve dolgunun buyukligu igeriye oksijenin giris imkanini ve
bdylelikle de degisimlerin aerobik veya anaerobik karakterde olup olmadigini
tayin eder. Hijyenik arazi dolgularinda dénisimli olarak anaerobik ve aerobik
noktalar veya boélgeler bulunur. Hangi kosulun basat olduguna bagl olarak
dolgudan yayilan sizintilarda anaerobik veya aerobik ayrisma Urlnleri bulunur.
Bu Uridnler ayni zamanda dolgudaki baskin kosul hakkinda fikir edinmemizi de
saglarlar. Ayrica bunlar kirlilik agisindan da énem tasimaktadirlar, zira aerobik
ayrisma Uridnleri stabil CO,, H,O, NOj;, SO, ve nispeten organik madde
formlaridir. Sizintidaki sivilar anaerobik kosullarin olusturdugu drinler ise,
bunlar genellikle daha 6ncede belirtildigi gibi yuksek oksijen ihtiyaci gdsteren
redikte veya kismen okside olmus bilesiklerdir (metan ve organik asidler). Pek
¢ok hijyenik arazi dolgusunda ve dolgularin blyuk kisimlarinda anaerobik
kosullarin baskin olmasi nedeni ile yeralti sularinin organik bilesiklerle
kirlenmesi ihtimal dahilindedir. Doldurma ¢ukurlarinin dip kismi ile yeralti taban
suyu ylzeyi arasinda ¢ok kiiglk bir ara vardir. Bazen taban kisim yeralti suyu
dizeyinin altinda da olabilir, bdylelikle yeralti suyu ile atiklar veya bunlarin
sizintilari dogrudan temas halinde olabilirler.

Anaerobik kosullar Mn ve Fe gibi metal iyonlarinin hareketliligini de
arttirabilirler.  Ayni  sekilde pH degisimleri de sizintilardaki metal
konsantrasyonlari Gzerine 6nemli etki eder. Sayet Desulfovibrio desulfiricans
organizmalarinin bulunusu ile silfatlar redikte olabiliyorsa, ¢ozinurligu daha
az olan metal sulfitlerin formasyonu gerceklesir.

Bir hijyenik arazi dolgusunun bulunusu ile bir alandaki yeralti suyunun
etkilenmesi tamamen jeofiziksel kogullara baghdir. Ornegin yeralti suyunun akig
siddeti, akis yonu, yuksek gecirgenlige sahip tabakalarin bulunusu bu amacla
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belirtilebilir. Exler (1972) tayin edilebilir en uzun etki mesafesini 1 km olarak
belirtmektedir. Bu durum, ekstrem derecede yuksek yeralti suyu akis siddetinde
Olgilmustur. Hoeks (1973) in tanimlarina gére bu etki genellikle birkag yuz
metre ile sinirhidir. Boylelikle tam emniyetle kullanilabilecek bir hijyenik arazi
dolgusunun en yakin yeralti suyu ile uzakliga 1-2 km lik mesafeyi kapsamasi
gerekmektedir.

7.11. Topraktaki Radyoaktif Elementlerin Etkileri

Cagimizda niikleer enerji ve bunun yan urinleri yayginlagsmaktadir. Bu
amagla yapilan radyoaktif element zenginlestirmeleri ile nikleer santral ve
arastirma kurumlarindan radyoaktif 6zellikte atiklar meydana gelmektedir.
Bunlarin depolanmalari gin gectikge buyldyen sorunlar olusturmaktadir.
Cagimizda nikleer pargalanmaya iliskin silah denemeleri, ¢agimizda toprak
kirlenmesinin diger bir kaynagini olusturmaktadir. Toprakta dogal olarak
bulunan radyoizotoplara (6rnegin “°K, #Rb ve "C gibi), bir miktarda parcalanma
drtnleri katilmaktadir. Ancak bunlardan ikisi, uzun &émurli olduklarindan
toprakta énemlidir. Bunlardan stronsiyum 90 in yarilanma émri 28 yil, sezyum
137 nin ise olup yarilanma 6émru 30 yildir. Adi gegen bu izotoplarin ABD
topraklarindaki ortalama diizeyleri beher mil kare basina *Sr igin 150, *’CS
icin 240 milikdri olarak hesaplanmistir. Karsitlastirma amaci ile dogal olarak
bulunan “°K in 20 000 milikiiri oldugu belirtilebilir. Bu karsilastirma sunucu
parcalanma ile olusan radyoaktif parcaciklarin henlz normal topraklardaki
diizeyinin henliz zarar olusturacagi kadar yiksek bulunmadigi belirtiimektedir.
Atmosferde olusan dokantuler bitkiler i¢in birinci radyoaktif kaynagi
olusturmaktadir. Atom silahlari ile denemeler esnasinda bile, olusan
serpintilerin topraklama yolu ile bitkilere zarar verecek kadar yiksek dizeye
ulasmadigi da belirlenmistir. Bu nedenle ancak atomik bir nlkleer felaketle
parcalanma drunlerinin bulagmasi halinde, 0sr ve "™Cs nin topraklarda toksik
dizeylere ¢ikabilecegi belirtiimektedir.

Stronsyum 90, toprakta kalsiyuma benzer gsekilde davraniglar
gbstermektedir. Bu radyoaktif madde atmosferden topraga ¢oziinebilir
formlarda ulagsmakta ve hem organik hem de anorganik kolloidal fraksiyon
tarafindan ¢abuk bir sekilde adsorbe edilmektedir. Bu adsorpsiyondan dolayi
Og, katyon degdisim olaylarinda yer almakta ve Ca gibi bitkiler tarafindan
alinabilir durumda bulunmaktadir. Muhtemelen topraklarin Ca kapsamlarinin
yuksekKligi %3r In bitkilerce alinmasini azaltici bir rol oynar.

Sezyum 137 ise kimyasal bakimdan potasyuma benzemekte olup,
birgok toprakta daha az alinabilir durumda olmaya egilimlidir. Bunun nedeni, bu
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radyoaktif mineralin vermikulit ve iligkili diger tabakali mineraller tarafindan
kuvvetle fikse edilmesidir. Fikse edilmis bu radyoaktif elementler degisemez
durumdadirlar. Dolayisi ile sezyum 137 nin bitkilerce topraktan aliniginin
oldukga kisith oldugu belirtilebilir. Ancak bazi tropikal topraklarda oldugu gibi
vermikulit ve fazlaca ilgili kil minerallerinin yoklugu halinde bu element ¢ok daha
hizli bir sekilde bitkilerce alinabilmektedir. Bir ¢ok durumda topraklar sezyum
137 nin insan ve hayvanlarin besin zincirinde hareketi tUzerine dnleyici bir rol
oynamaktadirlar.

7.12. Acik Maden isletmeciliginin ve Endiistriyel Yerlesimin Neden
Oldugu Toprak Sorunlari

Dunyada oldugu gibi Ulkemizde de Uzerinde tarim yapilmakta olan
verimli topraklarin miktari  sinirh ve genel alan igindeki ylzdesi de azdir.
Ozellikle tarimsal degeri gok fazla olan | ve Il. sinif topraklar titizlikle korunmasi
gereken ve ¢ok sinirli yayilima sahip topraklardir. Ornegin Ulkemizde tarim
alaninin payi genel toplam iginde % 38.61 ve I. sinif tarim alanlarinin miktari da
sadece % 6.55 dizeyinde bulunmaktadir. Nevarki koruyucu kanunlarin
bulunmamasi veya mevcut yasalarin yetersiz kalisi ve uygulamadaki aksakliklar
nedeniyle bu son derece tarima elverigli alanlar da toprak sanayisine ham
madde temini veya ¢ogunlukla kara yollarinin, bu degerli alanlardan gegiriimesi
ve (dolayisi ile endustriyel yerlesim icin cekici olmasi nedeni ile), isletme
binalarinin yerlestiriimesi sonucu, birgcok yerde bu alanlar bir daha kullanilamaz
hale gelmek Gzere elden ¢gikmaktadir.

Halbuki, gerek yollarin gecirilebilecedi ve gerekse endustriyel yerlesime
uygun, tarima fazla elverigli olmayan alternatif alanlar da bulunmaktadir.
Suphesiz endustrinin gelismesi gerekmektedir. Ancak her turli endustriyel tesisi
degistirmek, yenilemek veya yeniden yapmak olasiligi varken, tarim degeri
yuksek ve kisitl bu alanlarin yukarida belirtilen kullanimlara agildiktan sonra bir
daha tarimsal Uretim amaci ile degerlendiriimelerine olanak bulunmamaktadir.
Dunyanin pek ¢ok Ulkesinde doga ve 6zellikle tarimsal yonden kiymetli alanlarin
korunmasi, son derecede gucli kanun ve uygulamali korumalarin altinda
bulunmakta, zorunluluk bulundugu hallerde ise endistriyel faaliyetin ya gok
sinirl  tutulmasina veya sonradan topragin tekrar dogal karakterine
kavusturulmasi zorunlulugu én kosulmaktadir.

7.13. Ulkemizde Tarim Alanlarinin Endiistri ve Yerlesim Yeri
Olarak Kullanilmasinin Dogurdugu Sorunlar
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Hizh bir endUstrilesme surecine giren tlkemizde, endUstrinin kuruldugu
alanlarin  ¢ogunlukla sadece kolaylik ve karlilik distincesiyle segildigi
gorilmektedir. Bu durum gimdiden biyilk sorunlar yaratmistir ve gelecekte de
daha buyuk sorunlar yaratacak niteliktedir.

Salt karhhk ilkeleri geregi olarak, girisimciler kuracaklari endustriyel
tesislerin, ulasim, su, enerji ve yerlesim yerlerine yakin olmasini isterler. Alt yapi
tesisleri ve ozellikle yollar, endustrinin yerlesme bakimindan gereksinin
duydugu 6gelerdir.

Yollarin maliyet hesaplari geredi diz ovalardan gegcirilmesi egilimi ana
yollari tarim alanlarina sokmus. Arkasindan endustri kuruluslari da yollarin iki
yanina yerlesmeye ve bu nedenle ¢ok buyidk maliyetlerle gergeklestirilen
sulama sebekelerinin icinde ve en verimli topraklar (zerinde endustriyel
kuruluglar hizla yayllmaya baglamistir.

Ulkemizde, dzellikle son yillarda, ylksek tarimsal Griin potansiyeli ile
taninmis  Cukurova ydresinde, Mersin-Osmaniye ve Adana-Karatas
karayollarinin her iki yakasinda, hizla artan endstriyel yatirimlarin, tarim
topraklari aleyhine bir durum géstermesi buna ¢ok belirgin bir érnek sayilabilir.

Ankara, Cumhuriyetin kurulusu yillarinda ¢ok az nifusla bir Anadolu
kasabasi iken, Bagkent olduktan sonra, 6zellikle yerlesim agisindan buyuk bir
atim goéstermis ve bugiin 3 milyon civarindaki nufusu ile blyik bir kent haline
doénismustur. Ancak, Ulkemizin diger biyimus kentlerinde oldugu gibi, Ankara
da ¢ok hizli ve bunun sonucu olarak sagliksiz bir bicimde blyumustir. Bu arada
kent'in, Ankara-istanbul, Ankara-Eskisehir ve Ankara-Konya kara ve
demiryollari dogrultusundaki gelisimi cogunlukla, bu yollarin iginden gegtikleri iyi
kaliteli tarim topraklarinin tretim disi kalmalarina neden olmus ve olmaktadir.

Halbuki Ankara’nin ilk imar planini yapan Jansen’in kentin blylime
yonleri olarak, hava Kkirliligine de meydan vermeyecek bicimde, daha g¢ok
etrafdaki Etlik, Kegiéren gibi ylksek arazileri dislindiigu bilinmektedir.

Bilecik ilinde kurulmus olan birgok endustri isletmeleri icin, genellikle az
olan tarimsal alanlarin segildigi gortilmektedir.

Eskisehir ili son 10 yil icinde buyldk bir endistri merkezi olma
yolundadir. Seker, un , bisklivi ve toprak endustrisi isletmelerinin kuruldugu ve
gelistidi Eskisehir ilinde yerlesim 1950 lerde etutleri yapilarak daha sonra
sulanmasina baslanan iyi toprakl ova kismini Ortmekte ve ovanin
Eskisehirden baslayarak doduda 10-15 km mesafedeki teras araziye kadar
olan bolimu bu suretle isgal edilmis bulunmaktadir. Halbuki bu gelisme, sulama
olanaklari da saglanmis bulunan verimli arazi yerine, yine Ankara kara
yolundaki teras arazi lizerine kaydirilabilirdi.

Bolu ilinde de, dislk dizeylerde olsa bile, tarim arazisinin kaybi sorunu
gorilmege baslanmigtir.
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Ege, llkemizin toprak ve iklim &zellikleri dolayisiyla polikultire uygun
tarim alanlarinin yer aldigi, ayni zamanda cografi konumu yulziinden ulasimin
odaklandigi ve buna paralel olarak endustrinin gelisme gdsterdigi bir bolgesidir.

Bdlgenin tarim yoninden 6zelligini, endistri bitkileri ziraatinin 6n planda
bulunmasi olusturur. Bu bolge, 6zellikle aydin yoéresi, Turkiye incir Gretiminin %
78.8 ni gerceklestirerek birinci sirada yer almaktadir. Manisa-izmir-Mugla-
Denizli-Aydin yoreleri Turkiye tatin Uretiminin % 60.5 ini saglayarak agirlik
kazanmaktadir. Tatinl, % 53.9 ile zeytin (Aydin-Manisa-Denizli), % 42.3 ile
anason (izmir-Denizli), % 37.8 ile pamuk (Aydin-izmir-manisa), % 30.0 ile
susam (Mugla-Manisa-izmir-Aydin), % 17.6 ile Gizim (Manisa-izmir-Denizli) ve
% 17.5 ile hashas (Denizli-Mugla-Usak) izlemektedir.

Blylk ekonomik degeri olan bu urlnlerin yetistirildigi bdlge topraklari
icinden 6nemli karayollari gegmektedir. Bunlar izmir-Canakkale, izmir-Ankara
ve Izmir-Aydin yollaridir. Ayrica izmir hinterlandinda bulunan “yerlesim”, “tarim”
ve “endustri” merkezlerini bu ana yollara bagdlayan ikinci derecede 6nemli yollar
da vardir. Bilindigi gibi yollar endustriyel yayilimin karakterini etkileyen birincil
6gedir.

Yukarida aciklanan kosullardan kaynaklanarak bdélgede endistriyel
faaliyetler biylk ve hizli adimlar ile ilerlemektedir. Bu aslinda istenen bir
olaydir. Ancak bu endistriyel gelismenin diger bolgelerde oldugu gibi tarima
uygun toprak alanlarina zarar vermesi olasiligi endise yaratmaktadir. Yazik ki,
bu yoéredeki endistri yerlesiminin nasil bir yayilim goésterdigi ve bunun tarim
topraklari kayiplarinda ne derecede etkili oldugu Uzerinde elimizde yeterli
bilgiler yoktur.

imar-iskan Bakanhginca 1965 yilinda ele alinan izmir Metropoliten plan
calismalarina ait raporda belirtildigine gére, izmir ilinin batisindaki Balgova'da
yerlesim yénunden énemli bir gelismenin gortilmedigidir. Bunun nedeni buranin
son derece kuvvetli bir entansif tarim (seracilik) potansiyeline sahip olusudur.
Toplam arazinin % 93’0 I. sinif tarim arazisi olan bu kesimde, miktar ve kalite
bakimindan sulama suyu vyetersizligi bulunmasina karsin, ¢evrenin
mikroklimatik 6zellikleri de ¢ok elverigli bulundugundan yilda 2 hatta 3 kez rin
alinabilmektedir. DSIi sulama projesinin uygulanmasi ile narenciyenin ve diger
ariin miktarlarinin blyuk o6lctde artigi s6z konusudur. Mevcut bilgilere gére
buralarin yerlesime agilmamasi planlanmistir. Ancak birka¢ kez vurgulandigi
gibi Turkiye’de boyle kararlarin gegerliligi ve uygulanirhg tartigilir halde
bulunmaktadir. Yasal bosluklar ve politik dislincelerle bdyle alanlarda da
endustriyel yerlesimin basladidi, genigledidi ve dolayisiyla en verimli topraklarin
hizla elden gikmaya basladigi bir gergektir.

izmir-Ankara karayolunun Gediz Ovasinin Turgutlu ve Salihli ilgeleri
arasindaki bolimu toprak endustri kuruluslari tarafindan blytk kayba ugratiimis
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bulunmaktadir. Bu ydéredeki tarimsal arazi kayiplarinin daha da blyuk élgllere
varacag! bildiriimektedir.

Aydin ve Denizli illeri iginden gegen 320 numarali karayolunun
kenarlarindaki verimli araziler kara ve demiryoluna kuzeyden paralel giden
tarima elverigsiz yliksek arazi yamaglarinda endistri kuruluglari igin alternatif
alanlar bulmasina karsin, ¢ok siddetli endustri isletmelerince isgal edilmistir ve
edilmektedir.

Soke Ovasinin sulamali pamuk yetistirilen diz arazilerinde, 6zellikle
Soke-Milas karayolu boyunca bazi endustri tesislerinin kurulmakta oldugu
g6zlenmektedir. Bunlardan bir tanesi de, yorenin 6zellidi ile hig ilgisi olmayan
beton plaka fabrikasidir.

Daha o6nce de deginildigi gibi, acik maden igletmeciligi ve toprak
endustrisi Tarkiye'de, tarim arazilerinin tahrip edilmelerine ve peyzaj'in
bozulmasina hi¢ énem vermeden, doga korunmasi ile ilgisi bulunmayan bir
takim formaliteleri yerine getirdikten sonra, yapilabilmektedir. Halbuki doganin
korunmasi agisindan acik maden isletmeciligi ileri Glkelerde ¢ok ciddi ve kesin
kurallara baglanmigtir. Bdyle Ulkelerin gogunda bir girisimci aclk maden
isletmeciligi yapmak istedigi takdirde, diger gerekli misaade islemlerinin
yaninda, ziraat, orman ve peyzajla ilgili yetkililerin sahada yapacaklari inceleme
ve tespitlerin olumlu sonucunu ve iznini de almak zorunlulugundadirlar. Ziraat,
orman ve peyzaj ile ilgili olarak yetkililer, agik maden igletmeciligi yapilacak
yerin peyzajini, topraklarini, bitki 6értistinii, varsa agaglarin yer ve sayilarini ve
bunlara benzer dider lokal dogal 6zellikleri fotograf cekmek, kroki yapmak ve
benzeri diger yontemler kullanmak yolu ile saptarlar. Maden igletme isi bitince,
isletmeci Uzerinde calistigi araziyi toprak ve peyzaji ile, yukaridaki yontemler ile
saptanan ilk sekline dénlstliirmek zorundadir.

Asagidaki ornek bu konunun Turkiye'’de ne denli ihmal edildiginin ve
hafife alindiginin son yillarda goérilen bir kanitidir. Tugla ve ham maddesi toprak
olan diger imalat sektdrlerini son zamanlarda Gediz Ovasinda, Salihli-Turgutlu
yoresinde de yayilmig ve degerli tarim topraklarini genis alanlar iginde,
blyuklikleri 8-10 dekara, derinlikleri 7-8 m ye varan c¢ukurlar agarak tahrip
etmislerdir. Bu c¢ukurlar simdi yagmur ve sizan sularla birer g6l haline
doénismuistir. Alnan bilgilere gdére bu korkung tahribatin devami resmi
makamlarca durdurulmustur. Ancak araziler eski haline donustiriimeyecek
sekilde elden ¢ikmis bulunmaktadir. Toprak Su Genel Midirligid bu bozulmus
araziden tarla balik¢iigi yapilarak hi¢ degilse bir o6lglide faydalanmanin
mimkuan olup olmadidini arastirmis; arastirmalar olumsuz sonug vermistir.

Ulkemizde sanayilesme ©&ncelikle Istanbul yoéresinde baslamistir.
Ulagimin kilit noktasinda bulunmasi ve 6zel cografi konumu nedeniyle hizli,
plansiz ve daginik bir yerlesim ve endustriyel yayilma gorilen bu yéremizde,
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dogal kaynaklar biylk dlgide yok edilmektedir. Ayni zamanda ulkemizde en
yogun su kirlenmesi de burada goériimektedir.

istanbul ilinde toprak igslemeye elverigli araziler 150 632 ha elverigsiz
araziler ise 19 159 ha dur.

istanbul ilinin 173 102 ha lik bir kisminda kuru kosullarda nadassiz
tarim yapilmaktadir. istanbul’da I. ve Il. kullanma kabiliyet sinifli sulanmaya
uygun arazi miktari 84 885 ha dir. Tarima elverigli olmayan 17 292 ha, VI. ve
VII. sinif arazilerde halen kuru tarim yapilmaktadir. Bunlar da meraya cevrilerek
veya uygun yerlerinde agaclandirma yapilarak daha uygun kullanim sekline
donastardlebilir.

Uygun secgenekler bulundugu halde, yeterince inceleme ve planlamaya
dayandirilmadan yapilan yer segimi sonucunda, degerli tarim topraklari tstiinde
hergiin giderek artan bir hizla fabrikalar, depolar vb. yapilar kurulmaktadir.

istanbul-Edirne arasindaki Londra Asfalti boyunca yer alan gok verimli
tarim alanlari, Kirklareli-istanbul arasindaki eski istanbul yolu boyunca gok
elverigli alternatif alanlarin bulunmasina karsin, endustri kuruluslarinca isgal
edilmektedir. Bu nedenle istanbul il sinirlari iginde yerlesim ve endistriyel
kullanimlar nedeniyle yitirilen iyi tarim alanlarinin toplami 100 010 dekari
bulumaktadir ve bu kayip sadece son 7 yilda gerceklesmistir.

imar-iskan Bakanh@ Planlama ve imar Genel Mudiirligii Metropoliten
Planlama Dairesi Baskanhgi yetkililerinden alinan bilgilere goére, Bursa ve
cevresindeki endustriyel gelisme genellikle verimli ova topraklari (izerinde
bunlari 6rterek ve yok ederek ylrimektedir.

Bursa yoresinde bliylk organize sanayi ve buna bagl yan sanayi kollari
devaml bir gelisme gdstermektedir. Ayrica dokuma sanayi ve daginik sekilde
kiigUk sanayii kollari da yayginlagsmistir. Bu yérede endustriyel dagihm, ¢ ayri
dogrultudaki ulasim agi etrafinda toplanmaktadir. Bunlardan birincisi Bursa-
Gemlik yolu {izerinde ve Fethiye-ihsaniye-Demirtas yorelerindedir. Diger sanayii
merkezleri de Bursa-Mudanya ve Bursa-izmir yollari (izerinde bulnmaktadir.
Kent yerlesimi ile bu boélgeler arasinda kalan alanlarda polikultire uygun, verimli
ova topraklari yer almaktadir.

Sanayi ve kiguk sanatlarin kaplamis oldugu alanlar 1975 analizlerine
gore 5 142 olup, bunun 1985 de 8 230, 1995 yilinda da 11 220 dekara ulagsmasi
planlanmaktadir. Endustriyel yerlesim alanlarinin bdylece genislemesi, plan
icinde de olsa, ova topraklarinin tarim vyapilan bir kisminin tesislerle
ortilmelerine kuskusuz yol agacaktir. Yetkililer planlanan bu durumun disinda
kalan ve yasalara aykiri veya plansiz endlstriyel yayllmanin ne durumda
oldugunun bilinmedigini, ancak yasa bosluklari ve politik etkilerle, daha 6nce
planlama yapilirken korunmaya calisilan 1., Il., lll. ve IV. sinif arazilerin bir
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kisminin endustriyel isgale ugramis bulunmasindan endise ettiklerini
belirtmektedirler.

Kocaeli ili son yirmi yilda ¢ok yodun bir endustrilesmeye baglamistir.
istanbul-Ankara kara yolunun gectigi genellikle iyi kaliteli tarim arazilerinin
biylk bir bolimU, yakindaki ylUksek arazilerde alternatif alanlar bulunmasina
karsin, cesitli endistri kuruluslarinca isgal edilmis ve edilmektedir. Cogu
kirletici nitelikli bulunan bu endiistri kuruluslarinin etkisi altindaki izmit Kérfezi,
uluslararasi orgutlerin bile dikkatini cekecek kadar kirlenmis bulunmaktadir.
Endustri kuruluglarinin ¢evresindeki tarim topraklari da gittikge yerlesim alanlari
olarak kullanilmaktadir. Bdylece, bir yandan tarim arazisi kaybina ve izmit
Korfezinin kirlenmesine yol agilirken, 6te yandan dogal dengesi bozulan kirsal
alanda sik sik can ve mal kaybina neden olan su taskinlari gorilmekte ve kara,
demir yollari da zaman zaman ulagsima kapanmaktadir.

Sakarya ilinde de daha dusik dlzeylerde olmak Uzere, benzer
durumlar gézlenmektedir.

Edirne ilinde, 6zellikle planli déneme gecildikten sonra, basta tekstil
olmak Uzere, cesitli endustri dallarinda gelismeler goérilmektedir. Burada da
endistri kuruluslari yazik ki genellikle yollar (Londra asfalti ve Istanbul-
Tekirdag- Canakkale karayolu) c¢evresindeki iyi tarim  arazilerini
kapatmaktadirlar. Ornegin, sulama developmani yapiimis olan Kazanova yéresi
evler, devlet daireleri ve endustri kuruluslarinca, geri kalan béliminde rasyonel
bir tarimsal Uretim yapilmayacak bigcimde, ortliimustir. Edirne ilinin Uzunk&pri
ve Kesan ilge merkezleri ile kismen Havsa ilge merkezinde de ayni durum,
daha kiiglk ¢apta olmakla beraber gézlenmektedir.

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak Kirslsl elemanlari
Cukurova’da endustrinin yayilmasini 1956 ve 1975 ¢ekimli hava fotograflarini
incelemek, Sanayi Odasindan endustri isletmelerinin tlrlerini ve sayilarini almak
ve araziyi yerinde kontrol etmek suretiyle incelemiglerdir (Ozbek ve digerleri,
1979). Bu yorenin incelemeye alinan kesiminde |. ve Il. sinif topraklar 247 520
ha kesimin % 35 i kadardir. Bu topraklar, asiri erozyona ugramis Toros
Daglarinin esiklerinden sonra gelen aluviyal yelpazelerde serit halinde yer
almaktadir. Aluviyal yelpazelerden Akdeniz’e dogru, delta tabanina inildikge,
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yanisira drenaj kosullari da toprak
kalitesini etkileyerek arazinin Uretkenlik yetenedini azaltmaktadir. Boyle
topraklar Cukurova’'nin denize yakin kesimlerinde yaygindir ve bozuk drenaj
kosullari, asir tuz, fazla kil miktari acisindan Ill., IV. ve hatta VII. sinif arazi
karakteri gdstermektedir.

Diger bir belirleme ile Cukurova bolgesindeki hi¢bir sorunu olmayan
uretken I. ve Il. sinif araziler, agiri erozyona ugramig V., VI. ve VII. sinif araziler
ile, glineyde Akdeniz’e yakin bolimlerdeki drenaji bozuk, agir killi ve yer yer
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tuzlu olan araziler arasinda bulunmaktadir. Mersin - Adana-Osmaniye demir ve
karayollari genis olarak aradaki bu diz ve dize yakin, verimli I. sinif topraklar
Uzerinden gegirilmigtir. Halen bu glizergahta var olan karayolunun yanina, simdi
bir de otoyol inga edilmekte ve bdylece ortalama 40 m genisliginde, 125 km
uzunlugunda ve ¢ogunlugu I. sinif karakterli olan 5 000 dekarlik bir arazi geriti
daha yok edilmektedir.

Bolgede mevcut endustri igletmeleri 1956 vyilinda (Cizelge 7.16)
cogunlukla Adana-Mersin arasinda bulunmakta ve karayolunu izlemekte idi.

Cizelge 7.16. Adana-Mersin Bolgesinde 1956 yilinda endustri isletmelerinin sayisal

dagihmi
Mevki Endiistri isletme Sayisi %
Adana-Mersin Yoresi 56 86.15
Adana-Karatas Yoresi 6 9.23
Adana-Osmaniye Yoresi 3 4.62
TOPLAM 65 100.00

Endustrinin bu bodlgede 1956-1975 yillari arasindaki zaman sireci
icinde isgal ettigi tarim topraklarinin alan olarak karsilastirilmasi ilging sonuglar
ortaya koymaktadir. Endustri kesimince 1956 yilinda isgal edilen toprak
blydkligd 691 dekar iken, bu buyuklik 1975 yilinda (yaklasik 20 yillik bir
zaman periyodu iginde ) 11 121 dekara ulasmistir. Bu topraklarin biylk bir
bdlima |. sinif arazi iginde bulunmaktadir. Aslinda bu rakama 1975 yil
Olcimlerinde saptanan ve boélgenin I., Il. sinif arazileri (zerinde kurulmus
bulunan askeri ve sivil hava alanlarinin isgal ettikleri 15 922 dekari da eklemek
gerekmektedir.

Toprak-Su tarafindan yapilan sulama developman masraflarinin 1977
rayicine gore 10 000 TL/dekara ulastigi (Tekinel, 1977) dikkate alinirsa; I. ve Il.
sinif bir dekar sulanan arazi Uzerine kurulan her bir endustriyel Unitenin bir
taraftan simdiye kadar yapilmis binlerce liralik yatirimi bir anda yok ettigi, diger
taraftan o arazinin tarimsal olarak tlke ekonomisine yapacagi katkilari ortadan
kaldirdigi kolayca anlasiimaktadir.

Erzurum’da da yerlesim alanlar ve endistriyel kuruluslar, iyi nitelikteki
tarim alanlarini, yeniden tarima kazandiriimasi miumkin olmayacak sekilde
isgal etmektedir. Erzurum’da o6zellikle Merkez, Gezkdy, llica, $Seyhkdy,
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Sogucak, Bogdaz semti gevresindeki tarimsal araziler gittikge artan bir sekilde
amac disi kullaniimalara maruz kalarak kentin gelecedi yoniinden tehlike arz
etmektedir (Sevim, 1980).

Samsun, Nazim Plan Birosu raporlarina (1978-79) gore ginimiizde
hizmetler,ticaret, ulasim ve daha kiguk dlgiide olmak Uzere imalat sektdriinde
ilerlerken, Bafra ve Carsamba yoreleri tarimsal merkez niteligini korumaktadir.
imalat sektorli 6zellikle Samsun-Carsamba arasinda hizli bir gelisim egilimi
icindedir. Endustri kuruluslari 35 km lik bu aks’da Samsun’dan itibaren 8-14. km
ler arasindaki Tekkekdy’'de ve 26. km deki Dikbiyik'ta yogunlasmaktadirlar.
Samsun-Bafra arasindaki 55 kilometrelik aks boyunca O6zellikle yerlesim
faaliyetleri izlemektedir. Bu tur yerlesim gunimizde 17. km ye kadar
uzanmigtir. Bu noktadan itibaren 16. km de Ballica Belediyesi ve bu
yerlesimden 17 km sonra da Bafra gelmektedir.

Endustri girisimleri, 6zellikle Samsun’da yogunlagmistir. Bu girigimler,
kamu kurulusglari yaninda, 6zel sektdrce de desteklenmektedir.

Endustri sektorinin bu yorede “alt bolgedeki” endustriyel bitki Gretimine
dayali olarak gelisecegi anlasilmaktadir. Bunun vyanisira o6zellikle “ alt
bdlgedeki” nifus potansiyelinin ve ulasim kolayliklarinin olumlu etkileri tarima
dayali endustrinin yanisira, diger orta buyuklikteki endustrilerin de
gelismelerine; ayrica liman ve demiryolu olanaklari da, temel endistrilerin
bdlgeye kaymalarina neden olacaktir. Bundan dolayi bélgede, daha dnce de
belirtildigi gibi, zaten klglk ytzdeleri olusturmakta olan degerli tarim topraklari
gittikce daha da dnem kazanacaktir. Burasi Turkiye'nin kaliteli tatin yetistirilen
bir yoresidir.

Cesitli tarim disi kullanim potansiyeli dolayisi ile 6rtilme ve kaybolma
tehlikesine acik bulunan bu tarimsal alanlar halen, ayrica fabrika
emisyonlarinca da olduk¢a buyuk kirlenmelere ve zararlara ugramaktadir.
Burada gozden kagirilmamasi gereken bir husus da, tarim igin ¢ok elverigli olan
engebesiz ve diz taban arazilerin kurulus masraflarinin ¢ok daha dusik
degerde olmasi nedeni ile, gerek kentsel ve gerekse endustriyel yerlesim icin
de c¢ok cekici oldugudur. Ulasim olanaklarinin ve bunu takiben enerji
kaynaklarinin da genellikle bu tur arazilerden gegirilmesi, endustrinin tarimsal
degeri yuksek arazilere hizla yerlesmesine diger bir deyisle topraklarinin biyik
bir hizla drtulup kaybolmasina neden olmaktadir. Yetkiller Samsun bdlgesinde
de yasa disi uygulamalar veya politik nedenler ile engel olunmayan ve miktari
kesin olarak bilinemeyen endustriyel isgallerin mevcut olabilecegini, bdylece
Gukurova’da gorilen durumun buralarda da tekrarlandigindan endiseli
olduklarini bildirmektedirler.

Karadeniz bodlgesinde duz araziler ¢ok azdir ve bulunanlar da
c¢ogunlukla kiyr seridi Gizerinde yer almiglardir. Boyle yerlerde daha ¢ok intensif
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meyve ve sebze tarimi yapilmaktadir. Samsun-Trabzon karayolunun yapimi
sirasinda bu kiyi seridi yer yer tahrip edilmis geri kalan kisimlarinda da, ulasim
ve enerji kaynaklarina yakinlik nedeni ile gin gectikgce yeni evler, atdlyeler,
oteller ve fabrikalar kurulmaktadir. Yakin bir gelecekte bolge icin ¢cok degerli
olan bu kuglk diizliiklerin tamaminin ortadan kalkaca@i kugkusuzdur. Ornegin,
Trabzon il merkezi ile dogusundaki Yomra ilgesi arasindaki oldukca diz ve
genis alan, yoldan baslayarak giineye dogru fabrikalar ve eklentileri ile hizla
Ortilmektedir.

Konya ili ve 6zellikle il merkezi son 10 yil iginde buyuk bir endustriyel
atilim igine girmis bulunmaktadir.

Konya’da kurulu bulunan sut fabrikasi ve mandiralar, aliminyum top
fabrikasi, deterjan fabrikalari, Et ve Balik Kurumu Kuruluslari, gcimento fabrikasi,
seker fabrikasi, demir dékim atélyesi, aliminyum ve bakir dékim atdlyesi,
lastik ayakkabi fabrikasi, oto lastik kaplama yapim yerleri ve ocaklari, kiigiik
endustri atOlyeleri, deri igsleme fabrikalari, LGP tlp doldurma kuruluslari, un,
makarna ve nisasta fabrikalari, krom ve magnezit fabrikasi, tuz fabrikalari, yem
fabrikalari, hali yikama kuruluslari, krom kaplama fabrikasi gibi irili ufakli birgok
tesisler, il merkezinin glneyinde tarim topraklarina zarar vermeden
kurulabilecekleri yerler bulunmasina karsin de@erli tarim arazileri Gzerine
yerlestiriimisti. Bu tesislerin atiklari da Konya Ana Tahliye kanalina
bosaltiimaktadir. Bu bosaltiimanin bdlgedeki tuz Uretimi Uzerinde olumsuz
etkileri bulundugu iddia edilmektedir. Durumun gercek yizi halen
arastiriimaktadir.

Afyon il merkezinin g¢evresindeki Akar Cay Ovasinda, ¢zellikle Afyon-
Ankara ve Afyon-Konya karayollari boyunca, cesitli endustriyel kuruluglar
herglin biraz daha yayginlagsmaktadir. Afyon il merkezindeki yerlesim alanlari
da bodlgede bu amagla ayrilacak alternatif VI. sinif kabiliyetli alanlarin
varolmasina karsin, ovadaki I. ve Il. sinif araziler ydoninde gelismektedir.
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