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Fiziksel Toprak Sorunlari

Insan aktiviteleri (tarim-endustri) veya dogal
nedenlerden (asiri yagis-kuraklik vs.) gibi
nedenlerle topragin kati bilesenleri ve ¢
su/hava bosluklari arasindaki olagan
dengenin bozulmasi fiziksel toprak
sorunlarini beraberinde getirir. Bu
sorunlar,

- Toprak sikismasi

- Kabuk baglama

- Dusuk hava-su gecirgenligi (infiltrasyon)
- Taban suyu — drenaj problemleri

- Collesme-erozyon


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=iOYYaVMJaG2q6M&tbnid=SQQ6XPFYuAQ7BM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.magicalexperiments.com%2Fthe-role-of-magic-in-solving-problems%2F&ei=M7VTUqbsIY_MtAbL_IHAAw&bvm=bv.53760139,d.Yms&psig=AFQjCNG2xXTiuRjkPos8eVQ1ZkFQdZmpXQ&ust=1381303980287465

Co6zum Onerileri-Uygulamalar

« Toprak trafigini agisindan alinabilicek onlemler

— sorunlu arazide kullanilan arag trafiginin azaltilmasi/belirli
bir sure kaldirilmasi,

— Arazide takip edilen rotanin degistiriimesi

— Uygun (dusuk) lastik basincinda galisma ve sikismanin
oldugu alanin dinlendirilmesi

« Arazi Uzerindeki bitkisel faliyetin (bahce-tarim vs) azaltiimasi
veya bitki ortusunun belirli bir sure degistirilmesi



Co6zum Onerileri-Uygulamalar

 Toprak isleme
— “Ikileme-Ucgleme” gibi toprak isleme (sirim) kademelerinin
kaldirilmasi / en aza indirilmelidir.

— Tek seferde birgok igslemin yapilmasina olanak saglayan
kombine tarim alet-makineleri kullaniimasi

— Sifir veya minimum toprak isleme teknikleri
— Sikisma meydana gelen katmanin surulerek parcalanmasi

« Toprak duzenleyici uygulamalari

— Genellikle organik madde (gozenekli-gecirgen bir toprak
blnyesi i¢in)
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ROTO TILLER
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Toprak duzenleyiciler

Park, oyun parki, okul bahceleri
gibi alanlarda dekoratif amacl

yuzey kaplama (yabanci ot
kontrolU, su tutma agisindan etkili)

“Malg”, topragi gozenekli yapi
kazandirmak, su tutma kapasitesini
artirmak, organik madde igerigini
zenginlestirmek amacli
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« Organik madde icerigi zengin
toprak ilavesi (tohum, cimlendirme,
bitki yetistirme, seviyelendirme,
doldurma, amacli. Kurakliga karsi
etkin su tutma

» Jips (CaS0O,) icerikli maddeler
(topraga gevsek-bosluklu yapi
kazandirma, kok gelisimini tesvik,
Ca ve S saglama, etkin su
penetrasyonu, tuz zararini azaltma
etkisi vs.



http://shastabark.com/images/products/bagged/TopSoil2.jpg
http://shastabark.com/images/products/bagged/TopSoilBag.jpg
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=UBvnyb19-Y3yIM&tbnid=eeQUzjEW8U6scM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fencap.net%2Flawn-mineral-nutrients%2Ffast-acting-gypsum%2F&ei=ePieUvr6PMe70QWWkYDgAQ&bvm=bv.57155469,d.ZGU&psig=AFQjCNFVO1nU1mKGhpA8JqbTKh9UajBoSQ&ust=1386236363677198
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=UBvnyb19-Y3yIM&tbnid=eeQUzjEW8U6scM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.southernstates.com%2Fcatalog%2Fc-1764-soil-conditioner.aspx&ei=g_ieUrnaLeyX0QXQqoHQBA&bvm=bv.57155469,d.ZGU&psig=AFQjCNFVO1nU1mKGhpA8JqbTKh9UajBoSQ&ust=1386236363677198




Riizgar kiranlar (agac seritler — perdeler) rlizgar erozyonunu
engeller ve toprak nemini muhafaza ederler.
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Toprag1 yirtmak, riizgar erozyonunu azaltmak i¢in kullanilan 1vedi
bir koruma onlemidir.

Killi topraklar: yirtmak: Sivri uglu toprak 1sleme aletler1 kullanarak
killi topraklar1 yirtmak, genellikle erozyona dayanikli kesekleri
toprak yiizeyine cikartir ve priiriizlii bir toprak ylizeyi yaratir. Eger
toprak kesekleri kolaylikla kirilabilir (kirilgan) ise, ¢iziler arasi
mesafe yaklasik olarak 5 m olmalidir.
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Yiizeyi piiriizlendirmek ve aniza birakmak tarim alanlarindaki
rzgar erozyonunun 6nlenmesinde blytk oneme sahiptir.




Kimyasal Toprak Sorunlarina Yonelik
Cozum Onerileri ve Uygulamalar




Kimyasal Toprak sorunliari

asitlesme-alkalilesme (tuzluluk-alkalilik)
dusuk toprak verimliligi

iInorganik kirleticiler (agir metaller; Pb, Cd, Hg,
Cr, Ni, As, Co)

organik kirleticiler (hidrokarbonlar, pest.
Kalintilari, antibiyotik-hormon vb.)
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Ozellikler

Tuzlu Topraklar

Alkali Topraklar

Kimyasal

Ca, Mg ve Na’nun klorur ve sulfat
tuzlarinin egemen oldugu noétral
¢cOziunebilir tuzlar.

Onemli miktarda dogal ¢6zinebilir
tuzlar genellikle mevcut deqgildir.
Na,CO, gibi alkalin hidroliz yeteneginde
tuzlarin donemli miktart mevcut.

Saturasyon camurunda pH 8.5 dan
kucuk.

Saturasyon camurunda pH 8.5’dan
buyUk

EC (Saturasyon ekstrakti) >4 dS/m, bu
sinir genel kabul gormus bir limittir.

ESP>15, Saturasyon ekstraktinda
EC<4 dS/m, bazen daha yuksek, eger
6nemli miktarda ¢6zunebilir Na,CO,
mevcutsa .

Na, genelde basat iyon olmakla beraber,
toprak ¢ozeltisi Gnemli miktarda Ca, Mg
gibi iki degerlikli katyonlari da igerir.

Na, bagat ¢ozunebilir katyondur,
topraklarin yuksek pH’si Ca ve Mg gibi
katyonlarin ¢cokelmesine sebep olabilir

Topraklar dikkate deger derecede jips
gibi cozunebilir Ca bilesikleri icerebilir.

Bu topraklar jips icermezler




Toprak lyilestirme Yontemleri

Fiziksel
Biyolojik
Kimyasal
Hidro teknik



Fiziksel lyilestirme

Tuzlu ve alkali topraklarin islahi igin,

derin surum,

alttan toprak isleme,

kumlama ve

profilin alt-Ust edilmesi gibi mekanik islemler kullaniimaktadir.

Bu islemlerden ilk ugunun amaci, ince ve kaba bunyeli katmanlarin
karigimini saglamak ve daha homOJen bir toprak elde etmek (derin
surum), gecirgen olmayan katlari kirarak (sub soiling) ve ince
bunyellktopraga kum ilave ederek (kumlama) topragin gegirgenligini
artirmaktir.

Profilin alt-ust edilmesi, arzu edilmeyen toprak katmaninin, alt
katmandan alinan daha iyi bir materyal ile degistirilmesidir.



Biyolojik lyilestirme

Yasayan ve Oli organik maddelerin tuzlu ve alkali topraklarin
Uzerine etkisi

a. Topragin gecirgenliginin artiriimasi,
b. Solunum ve ayrigma sirasinda CO, salinimi

Bitki  ortusu  (gOlgelendirme  etkisinden dolayr ylzeyden
buharlasmanin azalmasi; kapillar su hareketinin azalmasi ve
boylece yuzeyde tuz olusumunun yavaslamasi.

Organik karakterli gubre ilavesi (topragin gevsetiimesi yoluyla yizey
topraginin gecirgenliginin artmasi, biyolojik aktivitedeki artistan
dolay! CO, artig;

Hem tuzlu hem de alkali topraklarda, yukarida belirtilen birinci etki
yararl olurken, ikinci etki kirecli alkali topraklar tzerine ¢cok daha
fazla etkide bulunur.



Kimyasal lyilestirme

Kimyasal igslemler, toprak reaksiyonunu notralize etmek,
serbest sodayi (Sodyum karbonat) reaksiyona sokmak ve
degisebilir sodyumun kalsiyumla yer degistirmesini saglamak
amaciyla kullantlr.

Alkali topraklarin kimyasal yontemlerle iyilestiriimesi, hidrolojik
(yUzey ve yeralti suyu) sorunlarin iyi bir sekilde
duzenlenmesine baglidir. lyilestirmede kullanilan materyaller
topragin genetik tipine ve kimyasal ozelliklerine bagli olarak 3
gruba ayrilir:

— Kalsiyum klorur ve jips gibi ¢cozunebilir kalsiyum tuzlari,

— Kiregtasi (CaCO,) ve seker fabrikalarinin kiregli atiklari
(stlam, kalsiyum bilesiklerinin karigimi) gibi yavas ¢ozunen
kalsiyum bilesikleri,

— Sdlfarik asit, kuktrt ve demir sulfat gibi asitlendirici
materyaller.



Kimyasal iyilestirme

Hidrojenin dogrudan etkisi yaninda, asitlendirici uygulamalar;
sodyum karbonati notralize eder. Kirecli topraklarda, kirecle
reaksiyona girerek arzu edilen ¢dzunebilir kalsiyumu
saglamak ve jipsi olusturmak yoluyla alkali topraklarin 1slahina
yardimci olurlar.

Jips, simdiye kadar alkali topraklarin islahinda en yaygin
olarak kullanilan islah maddesidir. Kalsiyum klorar, ytksek
cozunebilirlige sahip olup, ozellikle sulama suyuna ilave
edildiginde eger maliyeti yuksek degil ise iyi bir 1slah edici
olabilir.



Hidroteknik lyilestirme

1) Yikama; ¢O0zUnebilir tuzlarin fazlasini kok bdlgesinden uzaklastirmak.
Bu nedenle, tuzlu drenaj suyunun, yeniden tuzlulagsmayi ve
alkalilesmeyi Onlemek amaciyla, uzaklastiriimasi icin gerekili
hazirliklar yapiimahdir.

2) Drenaj; yikama ile toplanan tuzlu suyun bitki-kok bolgesinden
uzaklastiriilmasi (topragin alt katlarinin gecirgen olmasi durumunda,
drenaj yapilandirmasi gerekli olmayabilir. Ancak tuzlu-alkali sorunlu
cogu durumda bu olmadigindan drenaj sistemine gerek duyulur.

Tuzlu topraklarda drenaj sistemi yalniz st toprak katinin degil, ayni
zamanda alt topraktaki tuzlarin uzaklastiriimasi seklinde
duzenlenmelidir. Bu sekilde, topragin ve alt topragin su ve tuz
dengeleri dizenlenmis olur.



drainage system

/ Subsurface \




lyilestirme Yontemini Secerken

Iklim 6zelliklerinin belirlenmesi (mevsimsel, sicaklik-yagis-
nem verileri)

Toprak ozelliklerinin belirlenmesi (yluzeyden itibaren 4-5 m
derinlik icin; agregat stabilitesi ve infiltrasyon, tekstur, pH, EC,
DSY, SAR, gibi fiziksel-kimyasal ozelliklerin saptanmasi; bu
bilgileri yorumlayarak sorunlu toprak siniflamasinin yapilmasi;
alt toprak tiplerinin belirlenmesi;

Sulama suyunun kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi (suyun
kimyasal 6zellikleri; EC-pH-anyon/katyon icerigi vs)

Toprak tuzlulugunun nitelikse ozellikleri (mimkinse tuz
minerallerinin gesitlerinin saptanmasi; hakim anyon ve
katyonlarin miktar ve birbirlerine oranlarinin bilinmesi gerekir.



lyilestirme Yontemini Secerken

Yukarida belirtilen hususlar ideal yontemin secilmesini saglar.
Taban suyunun ylzeye yakin oldugu yerlerde, drenaj sistemi
baslangicta kurulmalidir. Bu tip alanlarda, hem drenaj hem de
ylkkama suyu icin taban suyunun seviyesini dusurmek amaciyla
yogun diren ve kollektor agi kurulmalidir. Dogal drenaji
bulunmayan alanlarda daha kesin  Olgcimlere ihtiyag
bulunmaktadir.

Kisa siirede basari icin yontem kombinasyonu sart. (Ornegin 80
cm derinliginde jips iceren yuksek-alkali (Na) toprakta, profilin alt
Ust edilmesi, Na'a dayanikli Bermuda gibi bitkilerin yetistiriimesi
ve kalsiyumca doygun su ile sulama yapilmasi gibi uygulamalarin
bir arada vyapilmasi, toprak islahinin hizli bir sekilde
sonuglanmasini saglar.



Jips ve sulfurik asit uygulamasi

°* Na,CO,; + CaSO, — CaCO;+ Na,SO, (Yikanabilir)

Na Ca
Na CaSO, Ca + Na,SO,

Sdlfurik asit uygulamasi
« CaCO;+H,S0, — CaSO,+ H,0+CO,

Na Ca
Na CaS0O, Ca + Na,SO,




Kiikiirt uygulamasi

1S+30, — 2850, (mikrobiyal oksidasyon)
1 80,+ H,O = H,SO,
1 H,SO, + CaCO, — CaSO, + H,O + CO,

Na Ca
Na - CaSQ, = Ca - + Na,SQ,



FeSO, Uygulamasi

4 FeSO, + 2H,0 — H,SO, + Fe(OH),
4 H,80, + CaCO, — H,0 + CO, + CaSO,

Ca
- CaSO, Ca - + Na,SO,

Na
Na




lyilestirme materyali miktarini
etkileyen faktorler

Toprak teksturd
Kil tipi

ESP dlzey!
Bitki thrd
Toprak derinligl



Biyolojik Toprak Sorunlarina Yonelik
Cozum Onerileri ve Uygulamalar

Solarizasyonu ve fumigasyon
uygulamalari



Solarizasyon
(gunes 1sigina maruz birakma)

« Toprak kokenli patojenik canlilarin (bakteri, mantar, nematod, kene-
kurt-mayt bocek vb.) ve yabanci ot tohumlarinin yok edilebilmesi icin

topragin gunes enerjisi yardimi ile bulundugu ortamda steril
edilmesidir.



Toprak solarizasyonun agsamalari

Ufalama-karistirma
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Solarizasyon boyunca....
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SOLARIZASYON UYGULAMASININ
BASARISI

GUN UZUNLUGU VE GUNES ISIGININ SIDDETI (Temmuz-
Agustos)

YER HAZIRLIGI (toprak homojenizasyonu)

PLASTIK ORTU (Polietilen-PE; Polivinilklorid-PVC ve

etilenvinilasetat-EVC)

TOPRAK NEMI (Ust katman en az %70 ve 60cm’e kadar nem

korunmali

TOPRAK SICAKLIGI (hem-sicaklik-1sik siddeti-hava sicakligi-naylon
filmin seffafligi-toprak rengi gibi faktorlere bagl olarak 5 cm’de 42-
955°C ve 45 cm’de 32-36°C’ye kadar)



Solarizasyon ile mlcadelesi
yapilan mantar ve nematodl|ar

Plasmodiophora brassicae (Lahana Kok-
Ur Hastaligr)

Phytophtora spp. (Kok ve Kok Bogazi
Curdklagu)

Pythium ultimum (Kok guruklugu)
Pyrenochaeta lycopersici (Kok
Mantarlagmasi)

Didymella lycopersici ( Govde curuklugu)
Rhizoctania solani (Kok ¢uraklugu)
Verticillium spp. (Verticillium solgunlugu)
Fusarium oxysporum (Fusarium
solgunlugu)

Sclerotinia spp. ( (Beyaz CurukIltk)
Rosellinia necatrix (KOok guruklugu)
Thielaviopsis basicola (Kok curuklugu)

Meloidogyne spp. (KOk-ur nematodlart)
Ditylenchus spp (Sogan sak nematodu ve
yakin turleri)

Helicotylenchus spp. (Spiral nematodlar)
Tylenchulus semipenetrans (Turuncgil
nematodu)

Tylenchorhynchus spp., Quinisulcius spp
(Bodurlastiran nematodlar)

Globodera spp., Heterodera spp. (Kist
nematodu)

Xiphinema spp.(Kamali nematodlar)
Pratylenchus spp. (Cayir nematodlari)
Paratylenchus spp. (toplu igne nematodlari)
Rotylenchulus reniformis (Bobrek ematodu)
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Toprak fumigasyonu
(dumanlama)

Uzeri naylon film ile kapli toprak kosullarinda toprak ylizeyinde
yaayan zararl bitki-bitki tohumu ve organizmalarin zehirli gaz
kullanimi ile ortadan kaldiriimasi

Bu gazi saglayan maddelere “fumigant” denir.

En ¢ok kullanilan Methyl bromide (CH;Br). Sivi ancak hava ile
temasa gecince renksiz-kokusuz gaz haline gecer



i

I
b
il



http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=QEd9Z1jVbfwJCM&tbnid=BJn-6fKLfHR1jM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fucanr.edu%2Fsites%2FPAWMBA%2FBackground%2FSoil_Fumigation&ei=psG6UtrlKqWr0AXEjoFY&bvm=bv.58187178,d.ZG4&psig=AFQjCNHrp6BerR6seRxaxooOrvnFBnm9Gg&ust=1388057242190580




Radyoaktif Toprak Kirliligi ve Cozim Onerileri
Fukushima Daiichi Nukleer Santral
Kazasi Orneg;

Do¢. Dr. Oguz Can TURGAY
ZT0321 Toprak lyilestirme Yéntemleri



http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=KSEQU1XMXjgzhM&tbnid=MgRm8IcDrZZ_YM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fblogs.cas.suffolk.edu%2Febeardsley%2F2013%2F03%2F06%2Ffukushima-daiichi-nuclear-disaster%2F&ei=XwaCUvmzDcaN0AXosYGIBA&psig=AFQjCNH7Yy2PM-FjrBS5VeJBzdpvp4Xj2A&ust=1384339411950569
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=KSEQU1XMXjgzhM&tbnid=MgRm8IcDrZZ_YM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.rfi.ro%2Farticol-stiri-mediu-43344-japonezii-vor-sa-inghete-zona-jurul-centralei-fukushima-opri-radiatiile&ei=hgaCUpurDrL50gWe0oDwDQ&psig=AFQjCNH7Yy2PM-FjrBS5VeJBzdpvp4Xj2A&ust=1384339411950569
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=KSEQU1XMXjgzhM&tbnid=MgRm8IcDrZZ_YM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Frenavigating-the-human-process.blogspot.com%2F2012_05_01_archive.html&ei=rAaCUpG3BbSm0wXSioBI&psig=AFQjCNH7Yy2PM-FjrBS5VeJBzdpvp4Xj2A&ust=1384339411950569
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=W--SlyxvohtGDM&tbnid=yv2PLeW1go0j6M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.globalresearch.ca%2Fthe-severity-of-the-fukushima-daiichi-nuclear-disaster-comparing-chernobyl-and-fukushima%2F&ei=5QaCUtOkJov20gWFjIGYAw&psig=AFQjCNH7Yy2PM-FjrBS5VeJBzdpvp4Xj2A&ust=1384339411950569
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=W--SlyxvohtGDM&tbnid=yv2PLeW1go0j6M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fecowatch.com%2F2011%2F12%2F27%2Ffukushima-nuclear-crisis-update-2%2F&ei=UweCUqLHLMK40QXDoYGAAg&psig=AFQjCNH7Yy2PM-FjrBS5VeJBzdpvp4Xj2A&ust=1384339411950569
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=O67ZhK5FqIzl4M&tbnid=6I5U4-Z3SyUQPM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.theguardian.com%2Fworld%2F2011%2Fnov%2F29%2Ffukushima-daiichi-operator-tsunami-warning&ei=rQeCUreWMeqM0AXS3IDYBQ&psig=AFQjCNEpMwMy8pO3xfB3VbLfEfNnHgBgEA&ust=1384339722354013

Nukleer guc santrali nasil calisir?

Koruma Kabi

Basinglandirici Buhar

Ureteci
BirinciL Ml
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[ Yogusturucu

« Kaynak-Isi enerjisi donusumu = buhar-tirbin/jenerator = elektrik tretimi
« Isi1 Uretmek i¢in nukleer reaksiyon kullanir
« R.aktif maddelerin ¢evreye salinmamasi i¢in gereken ek sistemler.

* Nukleer yakiti barindiran yakit tupleri arasindan isinarak gegen su, tirbin igin
buhar uretilen bir ¢gevrimi isitmak i¢in kullanilir (birincil sistem)

« Birincil sogutma sistemindeki isi, tirbin-jeneratoru sistemine aktarilarak
dondiirme igin gerekli olan buharin uretilmesi saglanir (ikincil sistem)



TEHLIKELI OLAN...

RADYOAKTIVITE: Cekirdek bollinmesi sirasinda aciga ¢ikan radyoaktif
parcaciklar bozunma (parcalanma) ve isinim (radyasyon) yoluyla kanser,
Olim ve genetik bozukluklara neden olur. Radyoaktif maddeler son derece
yavas bozundugundan etkileri binlerce yil boyunca surer.

NUKLEER YAKITLAR: Reaktorde kullanilan yakit (zenginlestirilmis
uranyum cubuklari) yenisiyle degistirilir; kullaniimis yakit gubuklari %97
yanmamis uranyum, %2 atik urunler ve %1 platonyum icerir.

NUKLEER ATIKLAR: Uranyum ve pliitonyum geri donisiim ile yeniden
kazanilir ama atik kismi ayrilarak depolanir.

BERTARAF: Nukleer enerjinin en onemli dezavantaji radyoaktif atiklarin
bertaraf edilememesi (gomulerek depolanmak durumunda olmasi-uzun
vadede sizinti problemleri-Cin/Japonya’daki Arsenik kirliligi 6rnegi)

DEPOLAMA: Radyoaktif atiklar duvarlari gok katl tanklarda depolanir;
camsi materyaller igcinde yeraltina gomulebilir.



Ya nukleer kazalar??

1950- ingiltere Sellafield santrali sizintilari (irlanda Denizi'nde radyo-
aktif kirlenme)

1979, ABD Pennsylvania “Three Mile Island” reaktoru (asiri iIsinmadan
kaynaklanan erime ve radyoaktif gaz sizintisi)

1986, Ukrayna (eski SSCB) Kiev Cernobil reaktdru; patlama sonucu
radyoaktif parcaciklarin olusturdugu dev bir bulut Avrupa kitasinda
2.000 kilometrelik bir uzakhga yayildi; atmosferden yeryuzuine inen
radyoaktif parcaciklar SSCB ve cevre ulkelerde toprak ve su kirlilligine
neden oldu.

2011, Japonya, Fukushima, Daichi Nukleer Santrali (Deprem ve
tsunami sonrasi nukleer reaktorde patlama ve buyuk olcekli radyoaktif
madde sacilmasi; deniz, tarim alanlari, ormanlar, hayvanlar, yuzey su
kaynaklarinda bulagma)



(Fukushima Daichi Ornegi
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11 Mart 2011 Depremi..Tsunami Dalga Yukseklig

Port of Tokachi, Hokkaido - 20ESERmN
Hamanaka, Hokkaido - EISHEN

Nemuro, Hokkaido - 2SR
Erimo, Hokkiado - /SN
Mutsu, Somori - EHEE
Hachinohe, Aomori - RS

The tsunami heights observed
at 2011 Tohoku earthquake

Ishikari Mew Port, Hokkaido - 0.4m
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Hakodate, Hok kaido - SR
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Kure, Hiroshima - 0.3m [ ‘hh . Yokosuka, Kanagawa - 1.6m
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Kaynak: Wikipedia



1900 yilindan beri dunyanin gordug en guclu
deprem (9.0)
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Kaza bilgiler

* 1900 yilindan beri dunyanin gordug en gugclu deprem (9.0)

« Sehir-tarim-orman-daglik alanlar ve denizde radyoaktif-nuklit* sagiimasi
(6zellikle orman-cgayir alanlarinda ciddi dizeyde serpinti)

« Reaktérdeki patlamadan sacilan sonra sacilan niklitler; 1311, (y.6. 8 gun),
134Cs (2 yil) ve 137Cs (30 yil)

« Sorun: gecen 2 yilin ardindan 31| ve 134Cs kayboldu ancak 3’Cs buyuk
oranda dogada tutuluyor.

NUKLIT:izotop olarak adlandirilan tek bir kimyasal elementin iki veya daha ¢ok niikleer tiirlerinden ayri
olarak, hem dengeli (yaklasik 270) hem de dengesiz (yaklagik 500) kimyasal elementler olan batin ntkleer
tarler (kaynak: seslisozluk.net




Simdi ne oluyor? Sonra ne olacak?
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Dogayi izlemek (137Cs’un genis bir dlgekte surekli izlenmesi; dogadan
arindiriima yontemlerinin gelistirilmesi



Calisan kurumlar
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« Zarar goren alanlarin iyilestirilmesi
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Toprakta radyasyon

1 2 3

0 10 20 30
(kBg/kg)

1) Serpintinin buyuk bir kismi yuzeyde (0-5cm)
2) Bulasma tekduze deqil (heterojen ve noktasal) topragin belirli bilesenleri
nuklitleri tutuyor

3) Yeralti katmanlarini ve suyunu gozlemek Uzere ¢ok sayida kontrol kuyusu
acildi



Celtik alanlarinda serpilme

Cs-137(Bg/kg)
¥ Cs-134(Bqg/kg)
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Unmilled rice  Milled rice Rice bran Washed rice

« En fazla birikme pirin¢ tanesinin dig yuzeyinde (bran)
« 137Cs degeri ylksek
* Yikama radyonuklitleri uzaklastiriyor.



Celtikte radyosezyum...
1

Leaf |

Leaf |l

Leaf Il

Leaf IV
and lower

]||[

Mountain district (Obama) Flatland (Koriyama)

137Cs concentration in leaf

1) Daglik alanlarda yetisen celtikte daha fazla birikim
2) Kaza aninda mevcut yapraklara bulasma



Suyun tasiyici gucu
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 Bu deneyde degisik duzeylerde radyosezyum igeren su kulturlerinde
yetistirlen piring bitkisinde biriken sezyum ddegerleri goruluyor



Bugdayda durum...

d _
Panicle | | Panicle
. Stem m134Cg
Stem
i —— | Flag leaf-1 m 137Cg
Flag leal-1 | Flag leaf-2
| | | |
Flag leaf-2 | 0 2000 4000 6000 BYkI
Flag leaf-3
134
Flag leaf-4 u*Cs
137
Other leaves “¥Cs
| | | |
0 500000 1000000 1500000
Ba/kg

» Bitki govdesinin eski yapraklarinda (flag leaf) yuksek birikim
 Geng yapraklarda dusuk veya sifir birikim



Bugdayda durum...

"Yukichikara”

¢ "W

Picture of the wheal The autoradiographic The superposition of
loaves image obtained by IP the images of (a) and (b)

1) Bitki govdesinin eski yapraklarinda (flag leaf)
yuksek birikim (mavi oklu gb6sterilen
yapraklar kaza aninda henuz gelismemisti)

2) Geng yapraklarda dusuk veya sifir birikim

“Abukumawase”



Orman acisindan durum...

4 8

1) Bitki dokuntulerinde cins ve yaprak yasina bagli olarak degisen
dlzeylerde radyosezyum birikmesi

2 ve 3) Kare icindeki yapraklar dlcum oncesi yikandi. Yikanma sonrasinda
yaprak dokusuna nufuz etmis serpinti



Denizde durum...

Pacific cod Bonefish Pacific cod Bonefish

« Morina ve olta baliklarinin ¢esitli doku ve organlarinda birikme



Radyosezyum ve toprak-bitki-su iligkileri

Cs molekdilleri suda ¢ozundr ve
bitkiler tarafindan absorbe edilir.

Cs bir alkali metaldir ve
topraktaki potasyum varligindan
etkilenir.

Bitkiler tarafindan Cs* olarak
alinir. K* da bitki gelisimi igin
gereklidir. Her iki elementin
bitkiye alinim mekanizmasi
birbirine ¢cok benzerdir.

Su kdltirinde yapilan
calismalar ortamdaki K*
artisinin Cs* alinimini
engelledigini gostermistir
(Smolders and Tsukada, 2011)
Bitkinin K alim mekanizmasinin
anlasiimasi Cs’un bitkiyer nasil
alindiginin anlailmasina
yardimci olabilir.

Soil
solid
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Radyosezyumun topraktaki davraniglari...

Usuichi

Mimaibashi

Kamiiidoi

Sasu Miyauchi
Fukaya
Matsuzuka Sekisawa

Magadoro Yawakimaeda

o3 10 150 5 10

depth (cm)

derinlik

Miyvauchi2 -

Yagisawa

Kusano

Warabidaira

Kazaya
yakin19 farkl
bolgede
toprakta
radyosezyum
dagilimi;
Yuzeyde asiri
birikkme

Soru; NEDEN
YUZEYDE
BIRIKME?



lIk anda gergeklesen

“Zayif tutulma
Kil partikiilleri
Organik madde
Degisebilirlik
Mobilite
Bitkice alinabilirlik

Sacilma boyunca

G ozunebilir Cs*
Yiiksek mobilite (hareketlilik)

. Kolayca bitkiye alinma
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Kuvvetli tutulma

spesifik kil-Cs iliskisi {kil tipi)
] - Diisiik mobilite
lik 2-3 ay hizlr; Dusiik bitki alimi

sonralarinda
daha yavag gelisen slrecler

Zamana bagl olarak kil ve organik madde partikulleri uzerinde gucli

Cs fiksasyonu (tutulmasi)

Bu kuvvetli baglar nadiren baska iyonlarca kirilabilir bu nedenle Cs
serbest hale gecip bitki alinimina gegemez

Bu durum radyosezyumun yuzeyde guclu tutulmasini aciklar



Japonya nasil kurtulur?...

Ust topragin kazinmasi







Ajitasyon (ot yolma makinasi)




137Cs +134Cs (Bg/kg)
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