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OZET

KOCAELL 1Ll TOPRAKLARININ KIRLILIK KAYNAKLARI
VE

TOPRAKLAR JILE 1LGIL! DIGER CEVRE SORUNLARI

Bu cahigma; genel anlamda toprak kirlilitini agiklamak, Kocaeli lli'nde
toprak kirliliini yaratan etkenleri belirleyip olugturdugin gevre sorunlanm incelemek ve
elde edilen bulgular yardimmyla kirdilifin &nlenmesi igin Oneriler getirmek amactyla
yhrdtalmogtiir.

Toprak kirliligini hava kirlilifi, su kirliligi, gibre ve tanm ilaglanmn apin
kullammi tanm topraklanmn amag disi kullanim, erozyon, kati atiklar gibi faktdrlerin
olusturdugu saptanmgtir Kocaeli igin bu faktorler tek tek ele alnmmgtr. Kidilik
kaynaklan, bu kaynaklann topraga etkileri ve Kocaeli lli'nde ne tiir problemler yarattif:
araghnimgtr.

Il topraklannda; asit yafislanmn yakin bir gelecekte ciddi sorunlar
yaratacak boyutlara ulagacaf, tuzuluk probleminin oldufu, tanm topraklanmn sanayi,
konut ve difer hizmetlere aynldifs, erozyon sorunumun oldugu belirlenmigtir. Kati
atiklann yarattifs kirlilik probleminin ise ¢dzitllmek fizere olduBu tespit edilmigtir.

ANAHTAR KELIMEIER : Kocaeli, Toprak, Kirlilik, Cevre.



ABSTRACT

SOURCES OF THE SOIL POLLUTION IN KOCAELI
AND
OTHER ENVIRONMENTAL PROBLEMS RELATED TO SOILS

The study was conducted to define the soil pollution in general, to
determine the factors creating soil pollution in Kocaeli Province and examine the
environmental problems brought by these factors in details and to make suggestions to
prevent the pollution by using these data.

The soil pollution was determined to be caused by the factors such that air
pollution, water pollution, excess use of fertilizers and pesticides, incorrect use of
agricultural lands, erosion and solid wastes. These factors were studied seperately for
Kocaeli Province. Sources of the pollution, the effects of these sources on soils and the
problems caused by them in Kocaeli Province were investigated.

The results are that there is a salinity problem in Kocaeli soils in addition
to the erosion problem; the agricultural lands in province are being appropriated for
industrial, residential and other services; and the acid rains will reach to an extent that can
cause serious problems near future. The pollution problem caused by the solid wastes was
determined to be solved in next year.

KEYWORDS: Kocaeli, Soil, Pollution, Environment.
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1. GIRIS

Toprak kirliligi; cevrenin bir bilegeni olan topragin insanlar tarafindan éziimleme
kapasitesinin tzerindeki miktarlarda, gesitli bilegikler ve toksik maddeler ile yklenmesi
sonucunda anormal fonksiyonlar g&stermesidir.

Nifus artigina bagh olarak artan beslenme, barinma gibi dogal ihtiyaglann
kargilanabilmesi igin dofia izerinde olan basldan toprakiar da paylanm gesitli gekillerde
almaktadirlar. Uretim ve tiketim taleplerindeki artiga bagh olarak hizlanan sanayilesme ve
doga iligkilerindeki dengesidikler birgok ¢evre sorunu yamnda toprak kirlenmesi
sorunumu da giindeme getirmigtir,

Toprak kirlenmesine neden olan baghca kirleticiler gdyle siralanabilir, agr
metaller, gibreler, zirai miicadele ilaglan, kirlenmiy sular, atmosferik emisyonlar, kat1
atiklar ve radyoaktif atiklardir .

Ulkemiz topraklan, afir metallerle kirlenmede énemli sorunlar yasamasa da
gibreler, zirai mucadele ilaglan, kirlenmig sular, atmosferik emisyonlar, kati atiklardan
kaynaklanan kirlenme ile tehdit alindadir. Aym zamanda erozyon problemi de biynk
boyutlara ulagmgtir. Tanm topraklanmn baytk gogunlugn amag dign kullamlmaktadir .
Bu yiizden toprak kirlenmesi tilkemiz topraklarinda da gériilmektedir.

Bilimde ve teknolojideki geligmeler ne denli lzh olursa olsun tretilenler ne kadar
akil almaz bulunursa bulunsun dretilmeyen tek madde toprak olacaktir. Tim canlilann
yagamasim safliyan en bityitk tiretici giig olan toprafy tireten bir fabrika bugiine kadar
kurulmamughr, kurulammyacaktir. Insan bilgisi, insan gocityle toprak tretmek olas:
degildir. O halde yapilacak tek gey onu korumaktir,

Toprak kaynaklanmn en iyi gekilde kullamlmasi, tanm girdilerinin en uygun
sekilde uygulanmasi igin her kademede yaygin egitime ihtiyag vardir.Ulkemizde meydana
gelen toprak kirliliinin boytk boliminin bilgisiz tanm uygulamalan ve plansiz
yerleyme sebebiyle meydana geldigi tespit edilmigtir.

Toprak kirlenmesi, topraklann kalitesini ve verimini diiyiirmesi yamnda, insan
sajhfina da zararh olmaktadir. Toprakta veya bitkilerin dzerinde biriken maddeler besin
yoluyla insan viicuduna gegerek biriktigi gibi, topraktaki maddelerle yagayan, bitki ve
hayvanlann vicutlarinda da birikerek besin zincirine katilmakta ve bu tiriinlerle beslenen
canhlann viicutlanna gegerek insanlann vilcutlanna ulagmaktadirlar.

Tanmda en énemli girdi olan topragn tabii kalitesinin korunmasi ve ykseltilmesi
tilkemizin ve ilimizin en énemli konulan arasinda bulunmalidar.

Kocaeli topraklan, kirliligin tehdidi altindadhr. Tanm topraklan alternatif alanlar
bulunmasine ramen ama¢ disi kullamlmaktadir. Erozyon sorumm ginlik yagamm
etkileyecek derecede biyimigtir. Sanayi kuruluglanmn goklugn niifusun yogunlugu,



énemli karayollanmn il topraklanindan gegigi kirlilii strekli arthrmaktadir. 1'de hava ve
su kirliligini dnlemek i¢in cabalar galigmalar ve mevout bilgiler olmasina ragmen toprak
kiriliginin ne oldugu, ne boyutlarda oldugu nasil dnlenmesi gerektii. bilinmemektedir.
Bu caligma topmak kirlilifinin ne oldufunu agiklamak, Kocacli ili'nde toprak
kirlilijini yaratan etkenleri belirleyip olugturdugu ¢evre sorunlanm incelemek ve
topraklarla ilgili difer gevre sorunlanm ortaya koymak amaciyla yoritolmistir,



2, KAYNAK ARASTIRMASI

Toprak kirliliji, 0Olkemizde yemi yeni telaffuz edilen bir kirlilik gcegididir.
Topraklanimz sanayi devriminin baglamasindan beri kirlenmektedir. Sanayi beraberinde;
niifusu, konutu, trafifi getirmigtir. Toprak kirletici kaynaklar bdylece olusmaya
basglamgtir. Giinitmitzde de hava ve su kirliligi, erozyon, kat atiklar, tanm topraklanmn
amag disi kullamm, kimyasal giibreler ve pestisid kullammmmn artmas: gibi nedenlerle
kirletici kaynaklar ve sorunlar gogalmgtir.

Toprak korumamz gereken en degerli varhfymmzdir. Insan faaliyetlerinin
stirdtritlebilmesi igin gerekli olan bilegenlerin baginda mekan gelir. Tarimsal faaliyetlerin
yapilabilmesi igin toprak garttir.

Toprak kirlilifi konusunda filkemizde yeterince aragtirma yoktur. Kirliligin bariz
oldugiu yerlerde lokal olarak aragtirmalar bulunmaktadar.

Kirletici kaynaklann topraia etkileri genel olarak asafzda anlattlimgtir:

2.1. Hawa Kirliliginin Topraga Etkileri

Hava kirliliji; havada kat, st ve gaz geklindeki yabanc: maddelerin insan
saghfmina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zararh olabilecek derigim ve stirede
bulunmasidir (Ertirk 1993).

Cesitli endiistriyel, egzos ve isinmadan kaynaklanan gazlar topraklara wve
Ozerindeki bitkilere, dogal vejetasyona ve toprafin ekolojik yapisina etki etmektedir.
Havaya verilen gazlar i¢inde bagta SO, olmak tizere NOx, HF ve HC gibi kirletici
emisyonlar ile olugturdugu asit yagmurlan bitki ve toprak fzerinde zararh etkilerini
gostermektedir. Kirletici gazlar iginde bulunan partikil maddelerin tasadifn Cu, Mn, Zn,
Hg, Cd, As, Ni gibi benzeri afiir metal ve 17 element toprak ve bitkiler fizerinde
toplanmaktacir (Anonim 1991b).

2.1.1. Atmosfere Salinan Kirletici Unsurlann Topraga Etkileri

a. Kikitrtdioksidin Topraga Etkileri

Bu gaz, yafns sulannda veya topmk ¢dzeltisinde ¢oziinerek aside dénilgebilir.
Toprakta bulunan Ca, Mg, ve Fe iyonlan bitkilerin SO,'ye kars1 direncini arthnirlar. Béyle
durumlarda gibreleme yaparken asit karakterli gtibreler kullanmamaya, nitrath azot
kaynaf vermeye dikkat edilmelidir. ~

b. Flor ve Florlu Bilegiklerin Topraga Etkileri

Topraklardaki flor miktan; mika gibi flor iceren minerallerin ayngmasindan,
fosfath gitbrelerin ilavesiyle, demir-gelik, altminyum, seramik, fosfat igletmeleri gibi



sanayi bolgelerindeki emisyonlardan ileri gelmektedir. Kirlenmiy bavadan flor, gaz
halinde florik asit, floriirler, organik bilesikler seklinde topraga ulasir. Dogal olarak
topraktaki flor miktart 2-100 ppm civarinda iken kirlenme sonucu bu deger 1200 ppm
veya ¢ok daha fazla miktarlama ulagabilir. Toprakta flor, Fe ve Al oksitler ile kil
minerallerine sikica baglandifs gibi kalsiyum ile de suda ¢dzimmeyen CaF, olugturmasi
nedeniyle yrkanmas: son derece azdir. Endiistri bolgelerinde yilda bir hektarda biriken flor
veya flor bilegikleri 10-20 kg kadardir. Ozellikle ytiksek pH degerlerinde flor topraktaki
fosfatlar ile birlegerek florapatit olugturur. Bu suretle topraktaki fosfor, bitkiler igin
yarayigsiz bir gekle danfismilg olur. Endiistri bélgelerinden uzakta yetigen bitkilerin kuru
maddedeki flor miktarlan 10 ppm civanindadir. Yem materyalinde normal bir flor miktan,
hayvanlann dig ve kemik olugumn igin gereklidir. Ancak miktann artmas: toksik etkiler
olugturmaktadir. Toprakta biriken florun bir kismm bitkiye ve dolayisiyla bu bitkilerle
beslenen hayvanlara gegerek kemiklerde birikir. Bitkilerde flor birikmesi endistri
alanlanmn kilometrelerce uzafinda 300 ppm dizeyinde ortaya ¢ikabilmektedir. Fazla
miktarda florun topraktaki organizmalan etkileyerek amonifikasyonu engelledigi
saptanmgtir.

¢. Kireg Tozlanmn Topraga Etkilen

Kireg tozlan dzellikle ¢imento fabrikalanindan etrafa yayilirlar ve ¢evrede bulunan
topraklarda yilda 1000-3000 kg/ha kadar birikirler. Topraklann bor ve mangan dinamigi
olumsuz yénde etkilenir, bu nedenle bitkilerde noksanlik belirtileri gdzlenir. Uzun zaman
stiresi iginde &zellikle toprak kiregce zengin defiilse topraklann asitlegmesine neden
olabilir. Kiregce zengin topraklarda (Cernozyem, rendzina...) stlfiiroz asidi kireg etkisi ile
nétriegir. Toprakta bulunan Thiobacillus tiri bakteriler stlfiti, siilfata okside ettiklerinden
bu asidin artiklanina toprakta rastlanmaz. Boylece kitkitrtdioksit etkisinde kalan
topraklarda silfat konsantrasyonu on kat kadar artabilir. Topragin asitlegmesi biyolojik
aktiviteyi dolayisi ile toprafin striktitriint ve tav durumunu olumsuz yonde etkileyebilir.
Topragin pH degeri dgtitkge kitlttirel bakteri geliymeside azalir. Bdyle bir ortarmn ashnda
mantarlann geligmesi igin uygun olmasi diginillebilir. Ancak SO, ile birlikte topraga
ulasan diger maddeler buna imkan vermemektedirler. Hatta kakrtdioksit, bazi mantar
titrleni igin fungusid etkiye sahip olmaktadir. Kikiirtdioksit, etkisi ile toprakta meydana
gelen asitlegme, bitki besin maddelerinin yikanmasim kolaylagtinr.
Toprafgn aktif mangan icerii yan yanya dfgebilir, benzer gekilde diger
mikroelementlerde immobil hale gegerler.

d. Nitroz Gazlanmn Topraga Etkileri

Bitkilere olan zararl etkilerine rafmen nitroz gazlan toprak fzerinde dogirudan
dogiruya bir zarar olugturmaz. Ancak topragin asitlesmesine yol acarlar.



Nitrozgazlanimmamzkalantopmklardabirazotmnginlesmesiolm. Toprak igin ek bir
azot kaynaf sayilabilirler (Haktamr 1983).

Endistri alanlanndan atmosfere salinan cegitli kirletici unsurlar toprak fzerine
dogrudan gbkelme absorbe olma ve yafslar ile ulagarak, niteliklerine gére etkiler
olugturmaktadir. Cegitli endfistri alanlanndan ortama yayllan hava kirleticiler Cizelge
2.1.'de gosterilmigtir (Kinmhan 1978)

Cizelge 2.1. Cesitli Endiistri Alanlanindan Ortama Yayilan Hava Kirleticiler

Hidro- Diger ’

Endiistri Alant Parca- | g, H2S No, NHa Co Florir | karbon. | Merkap- organik Koku

. crklar * * lar tanlar bilesikler | -
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Gbre Oretimi -] | = = ] ] | n
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Petrol Aritimi m [ ] | ] n a2 = 0 2 |
Selilloz ve Kagit || n ] -] " a |
Seker Uretimi ] U | | ]

Kaynak: Kinmhan 1978, 5,37.

2.1.2. Asit Yagaglanmn Toprada Etkileri

Endustriyel faaliyetler, konutlarda 1snma amagh olarak kullamlan fosil yaktlar,
motorlu tagitlardan qikan egzos gazlan ve fosil yakitlara dayali olarak enerji treten termik
santraller, bu faaliyetleri sonucu havay kirletmekte ve kitktirtdioksit, azotoksit, partikal
madde ve hidrokarbon yaymaktadar. 2 ile 7 gin arasinda havada asth kalabilen kirleticiler,
atmosferde gesitli kimyasal ve fiziksel reaksiyonlara ugrayarak, zaman zaman gok uzaklara



taginabilmekte,” atmosferdeki su partikillleri ve difier bilegenlerle tepkimeye girerek
silfiiroz asit (H,S0,), stlforik asit (H,SO,) ve nitrik asit (HNO,) olusumuna sebebiyet
vermektedir.

Hig bir yabanci maddeyle kirletilmemis bir atmosferde bile yagmur suyn hafif
asidik karakterdedir ve pH derecesi 5.6'dir. Cegitli yanma olaylan sonucu havaya kangan
8O, SO,, NO, gibi gazlar yagusla birlegip asit meydana getirebilmekte ve bunlann
yeryi\ziine yafimas ile asit yagmurlan olugmaktadir (Salman 1995).

Havaya kangan ozellikle kitkiirtdioksit ve azotoksit gazlanmn ytiksek oranlarda
bulunmas:, yagislann asitlesmesine yol agmaktadir. Asit yafaslar ajaclar ve difer canhlar
tizerinde dofrudan zarmarh olmalan yamnda toprafin dogial 8zelliklerini de bozamk
kéklerde olugturduklan zararh etkilerle agaclann dolayh yoldan &limine neden
olmaktadir. Yags olmadiffy zamanlarda asit olugumuna katllan gazlar vejetasyon ve toprak
tarafindan tutulardk birikirler ve bu gazlar daha sonra gelen yagsla aside dénigtrler.
Birikimin fazla, yafasin diigitk oldufu durumlarda olugan asidin konsantrasyonu ytiksek
olacafindan vejetasyonun 6limt dofrudan ve kisa stirede olmaktadir. Omegiin Yatafan
Termik Santrali'nin bacalanindan ¢ikan yiksek konsantrasyondaki duman santralden 5
km. uzakhktaki yamaglar izerinde bulunan kizlgam ormanlanmn 2 sene gibi ksa bir
stirede yok olmasina neden olmugtur. Igte bu lnzh 8liimiin baghca nedeni, yagigsiz gegen
yaz mevsimi boyunca ibre ve dallar tizerinde biriken gazlann sonbahar aylannda baglayan
¢if ile ytiksek konsantrasyonda asit (sllfirik asit) olugturmasindan ileri gelmektedir. Oysa
Orta Avrupa filkelerinde sanayilesmenin ve kentlesymenin yirminci yOzyihn bagpindan
itibaren giderek z kazanmasina ve hava kirlilifinin ozellikle ellili yillardan sonra
artmasina kargin, genis alanlarda asit yafiglar sonucu ortaya ¢ikan orman oltmleri
seksenli yillarda gorilmeye baglamugtir. Bu da gosteriyor ki, vejetasyon tzerindeki
dogirudan ve lnsa stiredeki zarath etki gok giddetli asit olugumu ile ortaya ikmaktadr.

Orta Avrupa'da havaya katilan kirleticilerin gok gegitli olmasina karpin baskn
etkinin asit yafiglarla ortaya giktifh saptanmmgtir (Eruz 1990).

Toprafin kirlenmesi, havamn kirlenmesinde etken olan fabrika ve yakit artik
gazlan ile olugan asit ve alkali yamurlarla, kimyasal yapisimn defigmesiyle baglar
(Ozer 1988).

Arazi yizeyine gelen asit tortulan bitki Ortisi ve toprafn 1. dereceden
etidlemektedir. Topraklarda afir metal ve aliminyum birikmesi olmaktadir. Asit
birikintileri, dojal olarak olugan asitlikten gok fazla oldufiu i¢in ekosferde asit kirliligi
olugturmaktadir (Mayer 1991).

Asit yafmuru toprafin kimyasal yapisam ve biyolojik kogullanm etkilemektedir.
Topragin yapisinda bulunan kalsiyum, magnezyum gibi elementleri yikayarak taban



suyuna tajmakta, topragin zayiflamasina ve tanmsal wverimin digmesine neden
olmaktadir.
Toprak suyunda OH®, iyonunun artmas: ktk hiicrelerinin zar dokusunda Ca*™*

iyonlanmn azalmasina, zar dokusunun iyon gegirgenlifinin artmasina sebep olmaktadsr.
Bu durumda pasif iyon ahirmda artmaktadir. Ozellikle yaprak, meyva ve tohumlanndan
yararlamlan tanim bitkilerinin yetistirildii topraklann afir metaller, radyoaktif iyonlaria
kirlenmesi asitleyme ve pasif iyon almm, bitki organlannda afir metal birikimi
bakimindan sorun yaratacak bir olgudur (Kantarc: 1995).

Anakaya-Toprak-Tampon alam iligkisi ve asit yafislann topraja etkileri Cizelge 2.2 'de
gosterilmigtir,



Cizelge 2.2 : Anakaya-Toprak-Tampon Alam lliskisi ve Asit Yafiglann Topraga
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Kaynak: Kantarc: 1995, s, 250



Topram asitleymesine en gok katlkada bulunan maddeler atmosferde birikme
somucu toprajia gegen kukart bilesikleridir. Azot bilesikleri ise bitkilerin dzimseyecefi
miktardan fazla oldugu zaman topragn asitlesmesinde rol oynamaktadur.

Asitlesmenin bir difer etkisi de endistriyel faaliyetler sonucu olugan asit nemidir.
Topragia ve gol yataklanna inmis civa, kadmiyum ya da altminyum gibi zehirli maddelerle
tepldmeyegimbﬂmoktewmmmlkos\ﬂhralundaqbzﬂnmzsamlmbumaddeler, asidik
mmletepkimninsonmmda,besindndﬁyadaiqmesuyuyoluyhbitki,hayvmw
insana ulagip toksik etkiler yaratmaktadsr. Ornegin civa ve kadmiyumun su trfinlerinde
yogunlagabilmesi insanlann bu maddelerle karst karsiya gelebilme olasihifim
artirmaktadsr. Kimi gollerdeki balik 8lamlerinin de, en azndan pH degierindeki diigme
sonucunda g6l yatagandan aynsan alfiminyomun yol agthfh zehirlenmelere bagh oldugu
yolunda pek ok bulgu vardir. Afag koklerinin besin toplama yetenefinin bozulmasimn
sorumlusu da yine asitlesme sonucunda toprakia harekete gegen altminyurdur (Salman
1995).

Back ve ark. (1995), besin elementlerince zengin bir toprakta bitytimilg Iskog Camm
ve Norveg Ladini fidelerinin fizerine asit yagmurunun etkisini incelemigler,bunun
sommundaasityagm\mmlmkomlakhagwhmetkisininhemagaqtﬁmm,hemde
topragan besin maddesi durumuna bajgh oldugu hipotezini savunmusglardar.

Kokirt ve azot oksit emisyonlanmn direkt ve dolayh etkileri $ekil 2.1' de
gosterilmektedir.

Atmosfer:k

Agindrrmy
Saglth Ghrity
goaitert nafeatnt
% / argitma
Nitrojen Cksitler
ve Sulfilrdtoksit
Emisyonlars
Bitk] hasary
redeniyle
orwan biyie-]
lerint arslt-
Pprakalts {
klaris (¢ %
pritlegmes "
Toprakta
ﬂ ? curfime
c:‘::;,_, Orwancsith
2fraat

\

Sekil: 2.1. Kokiut ve Azot Oksit Emisyonlanmn Direkt ve Dolayh Etkileri




10

Asit yafslar, bir yandan asimilasyon organlannda zarara yol agarken, diger
yandan topragan dogal yapisim bozarak kéklerden baglayan zaratlann olugmasina neden
olur. Asit yagslarla topraga giren yiksek konsantrasyondaki hidronyum iyonu ile yer
depigtiren bazik etkiye sahip kalsiyum ve magnezyum basta olmak tizere alkali ve toprak
alkali katyonlan siznts suyuyla yrkamrlar.

Topragn asitleymesi sonucunda toprak organizmalan ve agaglann beslenmesine
katks saglayan kik mantarlan élmektedir. Bu olaya bagh olarak élii értiniin ayngmasi
ditgity gdsterir ve bunun sonucunda hem madde dolayum engellenir, hem de organik asit
olugumu artar. Toprakia artan asitlesmenin diger bir etkisi de altminyum, demir ve
mangan bilegiklerinin ¢ézitnmesidir. Bu yolla toprakia konsantrasyonu artan afir metaller
(6zellikle altminyum) kéklerde toksik etki yaratilar. Toprak gézeltisine gegen yiksek
miktardaki afr metaller, adsorbe edilmiy durumdaki bazik etkili katyonlann yrkanmasina
(katyon degisimiyle) neden olurlar (Cepel ve ark. 1993).

Kuru havada toz ve gazlar bir sire havada asth kaldiktan sonra orman
ekosisteminde bagta agaglar olmak fizere bitkiler ve toprak tarafindan tutulur ve buralarda
birikirler. Yagish havalarda ise havadaki zararh maddeler ve ekosistemde kuru olarak
birikmis olanlar topragin derinliklerine yagg suyuyla tapimrlar. Diger yandan yafhs sulan
topraga ulagan zararh maddelerden bir kisrmm taban suyuna tagryarak taban suyunun ve
akarsulann kirlenmesine neden olurlar, Hava kirdiligi su ve toprak kiriligini de
dogurmaktadir. Bu olumsuz gelimelerin sonucunda yagamin temel kaynaklan olan hava,
su ve toprak dogal 6zelliklerini kaybederek ekosistemdeki tim canhlar igin zararh
maddelerle yiklenmis olurlar (Eruz 1988).

2. 2. SuKirliliginin Topraga Etkileni

Insanlar, yagamsal ve ekonomik gereksinimleri igin, suyu hidrolojik gevrimden
alirlar ve kullandiktan sonra tekrar aym déngitye iade ederler. Bu iglemler sirasinda suya
kansan maddeler sulann fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerini degigtirerek
"Su Kiriligi" olamk adlandinlan olguyu ortaya gikanrlar. Artan nifus ve geligen
enditstrilegme sonucunda yogunlagan su kullamm, su kisliligini hizlandiran bir etkendir
(Uslu ve Tirkman 1987).

Su kirilifi evsel ve endustriyel atiklann su ortamlanna antimaksizn
bogaltilmalan, tanimda verimi artirmak amactyla bilingsizce kullamlan dogal ve yapay
maddelerin su ortamlanna tagjinmas: gibi sebeplerle gergeklesir.

Yozeysel sulann kullamlmmg sular ve diger atiklar igin bir ahai ve uzaklagtina
ortam olarak kullamlmas: dogtnnldagonde, olugabilecek etkilerin kestirilebilmesi
agmndan, bu atiklann dojal dengelere gefirebilecekleri kirlilik tOrlerinin
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simflandinlmasinda yarar vardir. Agafnda yiizeysel sularda kiretici etki yapabilecek
unsurlann Dtnya Saghik Orgitince (WHO) verilen simflandinlmas: bulunmaktadar.

a. Bakteriler, virisler ve differ hastahk yapicaa canblar: Sulann hijyenik agidan
kirlenmesine neden olan bu organizmalar, genellikle hastalikh veya portér (hastahk
tagtyict) olan hayvan ve insanlann digks ve idrarlanndan kaynaklamr. Bulasica etki, ya bu
atiklarla dogrudan temasla veya atiklann kangtif sulardan dolayh olarak gergeklegir.

b. Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme: Olmiy hayvan ve bitki artklan ile
tanmsal artiklanm yOzeysel sulara kangmasi sonucunda ortaya qikan kirlenmedir. Bu
maddelerin alica su ortamlannda yarattiklan oksijen istemi su kalitesi apsindan Snem
tasumaktadhr.

c. Endiistri artiklan : Cesitli endostrilerden qkarlar ve fenol, arsenik, siyantir, krom,
kadmiyum gibi toksik maddeler igerirler. Teknolojik geligmeye paralel olarak, endistri
atklanmin icerdikleri maddelerin bir yandan tirleri artmakta difer yandan da bu
bilesenlerin kimyasal yapilan giderek daha karmagiklagmaktadsr.

d. Yaglar ve benzeri maddeler: Tankerler veya boru hatlanyla taginan petroliin kazalar
sonucunda yhzeysel sulara kansmasimn yamth@ olumsuz etkiler apsindan dnem
tasumaktador.,

e. Sentetik deterjanlar: Bu tip deterjanlann icerdikleri fosfatlar yfzeysel sularda
strofikasyona ve dolayistyla ikincil kirlenmeye neden olmaktadir. Sentetik deterjanlanin
evierde kullamimaya baglamasi, evsel atik sulann ozelligini degigtirmis ve bu sulara
endistriyel sularda rastladiklanimza benzer nitelikler vermigtir.

f Radyoaktivite: Nitkleer enerji saglayan tesislerden gikan reaksiyon firdmleri (Sroefin
plitonyum) radyosktiftiv. Nitkleer atiklann yeraltinda veya denizaltinda gok uzan zaman
sireleri boyunca saklanmas: igin kullamlan kaplardan kaynaklanabilecek sizmalar bu
maddelerin olugturabilecefi toksik etkiler apisindan 6nem tagimaktadir. Radyoaktif
kilenme, bunun disinda hastanelerden, araghrma kuruluglanndan ve baz endilstri
dallanndan da kaynaklanabilmektedir. Atmosferde yapilan nokleer silah denemelen
sonucunda radyoaktivite, yagmur sulanm da kirletmekte ve bunun sonucu olarek yiizeysel
sular, radyoaktif kirlenmeye ugrayabilmektedirler.

g Pestisidler: Bu tir yapay organik maddeler, zararh bocek, bitki ve mantariarla
miicadelede kullamlmaktadir. Uygulamada genellikle insanlara zararh olmayacak derecede
ditsok dozlarda verilmelerine rafmen, uztn zaman streleri boyunca bu maddelere maruz
kalindiginda, zararh etkileri gérblmektedir. Pestisidlerin dogal gevredeki biyokimyasal
streglerle degradasyonu gok yavag olmaktadir. Bunlann besin zincirine girmesi ve bu
zincirler boyunca biyoaktmilasyona ugramalan ekosistemlerde énemli sorunlar yaratir.
Béylece torbillansh alic1 ortamlann atik sular icin sagladif seyrelmeye ters yénde ilging
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bir etki ortaya qikar. Besin zincirlerinde bu tip maddeler igin 105 boyutlanna varan derigim
artiglan gdzlenmigtir.

h. Yapay organik kimyasal maddeler: Bu maddeler farmasotik, petrokimya ve zirai kimya
endistrilerince giderek artan miktarlarda dretilmektedir. Bu yapay maddeler, yerlerini
aldiklan dogal maddelere kiyasla, daha giig biyodegredasyona ugrarlar.

1. Anorganik tuzlar: Bu maddeler toksik olmayp, ancak gok yiiksek dozlarda kirletici
olarak dogonilebilir. Sulan igme, sulama ve birgok endistriyel kullamm i¢in uygunsuz
hale getirebilirler. Alisilagelmig antma stireglerinden etkilenmezler.

i. Yapay ve dogal tanmsal gibreler: Gitbrelerin igerdigi azot ve fosfor sulamadan dénen
drenaj sulanyla yizeysel sulara kangr, azot ve fosfor bu ortamlarda, bilindii gibi, ikincil
kirlenmeye neden olmaktadir.

j. Atik 1s1: Tek gegisli soffutma suyu sistemlerine sahip temik santraller, ydzeysel sulara
buydk miktarlarda atk 1 verir. Suyun scakhfimn artmas: bir yandan dogal antma
streglerini hmzlandinrken &te yandan oksijenin sudaki doygunluk derigimini azaltrr.
Béylece anaerobik duruma gegis kolaylagabilir. Sicakhfz artnug sular, aynca igmesuyu
kaynaf olarak da uygun degildir (Uslu ve Ttkman 1987).

2. 2. 1. Kirlenmis Sulann Sulamada Kullamlmasimn Toprak Uzerine Etkileri

Antilmadan degarj edilen endilstri ve gehir atik sulan ile bu sulann kirettigi dere,
1wmak, gdl gibi kaynaklar énemli slghde toprak kirliligine neden olmaktadir. Yurdumuzda
kaynaklann kit olugu nedeniyle bu tiir sular tanmsal sulamada kullamlmaktadir. Bunun
sonucu kirli sular igindeki, kati maddeler, afir ve iz elementler toprakta birikerek fiziki,
biyolojik ve kimyasal yapiyr etkilemektedir. Afir metal ve iz elementlerin, toprakta
fitotoksik diizeyde zemginlesmesi bitli geligimi ve verimini etkilemekte, kirletici
maddelerin bir kisrm burada yetigen bitkilere ve besinlere zincirleme gegmektedir. Kirli
sulann tuz icerikleri yiksek olup topraklann tuzlulagmasina ve goraklagmasina neden
olmaktadirlar (Anonim 1991b).

Deterjanlarla kirlenmig sular bitkide evapotranspirasyonu arthirmakta, fazla sulama
suyu kullandirtmakta ve ylizey gerilimini azalthfs igin kirli sular daha cabuk yeralt
sulanna kangmaktadir (Anonim 1994).

Cesitli bélgelerimizde yapilan bilimsel araghrmalar, kirli sular nedeniyle verimii
ova ve tanm topraklanmmzn etkilendigiini gdstermektedir. Ozellikle kanalizasyon
atiklanm tagiyan kaynsklardan yapilan sulama ile gesitli sebze ve meyvelere ulasan
parazitlerin safhfmz olumsuz ydnde etkiledifi sik gorillen dmeklerdendir. Bunun
yamnda kirlenmig akarsularla yapilan sulama sonucu topraklanmizda gok gértilen bir
diger kirlenme bor kirliligidir. Afyon, Aksaray, Bahkesir, Eskigehir, Balgova ve gesitli
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yorelerimizdeki topraklanirmzda yitksek miktarda bor bulundugn tespit edilmigtir
(Anonim 1991a).

Tanmsal dretimde suyun, en az toprak kadar énemli bir yeri bulunmaktadir. Su
kirdiligi, kentsel ve endiistriyel atiklanin antilmadan su ortamlanna birakilmas:, tanmda
verimi arttrmak amaciyla kullamlan kimyasal kokenli girdilerin sulara kangmasiyla
meydana gelmektedir. Baylelikle sulanin pH, renk, koku, bulamkhik, askida kat: maddeler
afir metaller ile 6zellikleri, sulama suyu olarak nitelendisilebilecek kriterlerden
uzaklagmaktadir. Kirlenmiy sulann tanmda kullamlmasi sonucunda, bu topraklarda
yetigtirilen Giriinlerde ve bu firiinleri tdketen insan ve hayvanlarda onanmm gli zararlar
meydana gelmektedir.

Tanmsal Gretimin ve verimlilifin arttnlmasinda énemli bir girdi olarak kabul
edilen sulamamn yanhy gekilde yapimas:1 ve sulamayla ilgili alt yap yetersizlikleri
zamanla &nemli problemlerin ortaya gikmasina neden olmaktadir. Bu suretle dnemli su
kayiplan olmakta, taban suyu ytkselmekte, tuzluluk ve goraklik gibi toprak problemleri
olugmaktadir (Vardar 1993).

Degigik kaynakh atk sulann gok uzun yillardan bu yana tannmsal sulamada
kullamimas: tim dinya tlkelerinde oldukga yaygin sekilde gérillen bir uygulamadir. Bu
uygulama ile sulama suyunun simrh oldugu iklim bélgelerinde kolayca sulama suyu
temin edilebilmekte ve atik su igersinde bulunan bitki besin maddeleri ile kiltir
bitkilerinin besin maddesi ihtiyac: karsilanabilmektedir. Ancak herhangi bir &n antima
veya anthm kademesine tabi tutulmayan ham atik sular gerek gevre saghfh gerekse
topraklann verimlilikleri yéniinden potansiyel problemlerin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Aynca toprakta tutulmayan kirletici maddeler gofunlukla yeraltt suyuna
s1zarak bu kaynaklarin da kirlenmesine yol agmaktadr.

Ekonomik tiretim ve titketim déngolerinin her agamasinda kati, siv1 ve gaz halinde
atiklar gikmaktadir. Bu atiklar gerek su ortanunda, gerek toprakia kirlenmeye ve denge
bozulmalanna neden olabilmektedir.

Baz endiistriyel atik sularda bulunan kirleticiler alic: ortamlarda birikerek zaman
igerisinde canh dokularda toksik etki yapabilecek seviyeye ulagmaktadir.

Sulama sulannda izin verilebilecek maksimum afir metal ve toksik elementlerin
konsantrasyonlan Cizelge 2.3 'de gésterilmektedir (Anonim 1995d).

Cesitli otkenlerle kirlenen sulama sularindan gelen olumsuzluklar, bitki ve toprak
ekosisteminde gok genig kapsamh sorunlann ¢ikmasina neden olmaktadir ve bu konuda
tilkemizde yapilan araghrmalar son derece azdir. Bu aragtrmalardan iki dmek verecek
olursak; Koy Hizmetleri Genel Muditrligi'nce Bilgin ve ark. (1993), tarafindan Ankara'da
evsel ve endistriyel atiklarla kirlenen Ankara Cay: ile sulanan alanlarda meydana gelen
metalik vo mikrobiyolojik kirlilik Gzerine bir projo ylritalitir.
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Cizelge 2. 3. Sulama sulannda izin verilebilecek maksimum agr metal ve toksik
elementlerin konsantrasyonlan

Elementler Birim alana | fzin  verilen max|lzin wveriln max
verilebilecek max. | konsantrasyonlar  her | konsantrastonlar pH
toplam mildar (kg/ha) | el toprakia (mg/L) | dofieri 6.0-8.5 arasmda

olan killi topraklarda
(mg/L)

Aldminyum 4600 5.0 20.0

Arsenik 90 0.1 2.0

Berilyum 90 0.1 0.5

Bor 680 | wmemm- 0.05

Kadmiyum 9 0.01 0.05

| Krom 90 0.1 1.0

Kobalt 45 0.05 5.0

Bakir 180 0.2 5.0

Floriir 920 1.0 15.0

Demir 4600 5.0 20.0

Kurgun 4600 5.0 10.0

Litygm | emees 2.5 2.5

Mangan 920 0.2 10.0

Molibden 9 0.01 0.05

Nikel 920 0.2 2.0

Selenyum 18 0.02 0.02

Vanadyum ——— 0.1 1.0

Cinko 1840 2.0 10.0

Kaynak: Anonim 19954, s, 3.

Projeden elde edilen sonuglara gdre, Ankara Cay kita i¢i su kaynaklan kalite
sumflandirmasina gore "gok kirli su" sumfinda yer almaktadir. Deterjan konsantrasyonu
Alkil Benzen Stlfanat olarak kita igi su kaynaklan simflamasinda sulama sulan igin
verilen maksimum 0.2 mg/lL deferini agmaktadir. Metal konsantrasyonlan sulama
sulannda izin verilebilen maksimum metal konsantrasyonlanmn altnda bulunmugtur.
Ortalama 15 ppm amonyak azotu igeren Ankara Cay ile sulamamn toprakta amonyak
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konsantrasyonu toksik seviyeye qikaracaf digiintilmektedir. Toprakta yapilan metal analiz
sonuglanna gére Ankara Cayi'nda herhangi bir metal kirlilifi s6z konusu olmadifindan
sulama ile topraktaki metal konsantrasyonlarimn bitki geligimine toksik etki yaratacak
seviyelerin gok altinda oldufu gériilmistitr (Bilgin ve ark. 1993).

Benzer bir galigma Gidiriglioflu ve arkadaglan tarafindan Ergene Nehri (izerinde
yapilmugtir. Ergene Nehri ve kollanmn evsel ve endiistriyel atiklarla kirlenmesinin tespiti
ve toprak (izerine etkileri incelenmigtir, Elde edilen sonuglara g6re denemelerde afir metal
igerifi toprakta izin verilen maksimum konsantrasyonun altinda oldugu tespit edilmigtir.
Yapilan saks: denemeleri sonucu elde edilen bulgulara gére Murath ¢ikisindan alinan kirli
su  bitkilerin vegetatif gelimesini engellememigtir. Kirli sulann sulamada
kullamlmasimn, topraktaki tuzluluk oramm artirdifs sonucuna vanlmigtr (Gidiriglioglu
ve ark. 1993). Kirli sular ¢ok degigik miktarlarda besin elementleri tuzlar, organik
molekilller ve afar metallerin yamsira enterobakteri ve parazit yumurtalanm igerirler.
Ozellikle endistriyel sular ve bunlardan gokeltilen antma ¢amurlan zehirli ve bitkilere
zararh maddeler igerdiklerinden bunlann tanmda kullamimalan oldukga sakincahdar.
Yapilan bazi yabanci aragtirmalara gére kentsel kirli sular ve bunlann antma gamurlan,
topraklarin pH degerlerinde bir miktar artig saglamaktadir. Kirli sulann pH degerleri 7-8,
biyolojik olarak antilmug kirli sulann 7.2-7.6 arasinda bulunmaktadir. Bu sulardan
¢Okelen antma camurlannda élgtlen pH degerleri de 7 ile 8 pH birimleri arasinda
degigmektedir. Kentsel kirli sular ve bunlann antma ¢amurlan topraga uygulandifinda
topraktaki bitki besin maddelerinin artmasim sadlarlar. Antilmmg ve antilmamg kirli
sularda bulunan bitki besin maddelerine ait ortalama degerler Cizelge 2. 4. 'de verilmigtir
(Haktamr 1983).

Cizelge: 2. 4. Kirli sularda bulunan besin elementleri (mg/L)

Kirhi su tiird) | Toplam N | P K Ca Cl

Ham kirdi | 70-1090 3.1-6.0 21-25 79-89 85-194
su

Evsel kirli | 109 19 56 83 [ -
su

Mekanik 25-35 6.0 2.2

antilmsg ‘

Mekanik ve | 1.6-3.0 1.0-2.9 1.9-20 106 116
biyo. antim

Kaynak: Haktamr 1983.
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Kirli sularla sulama sonucu topraklarda meydana gelen en bitytik problem topraklann
tuzlulagmasidir. Sulama sonucu tuzlu olmayan topraklann tuziu topraklar haline gelmesi
araziyi verimsiz, tanma elverigli olmayan bir duruma sokar ve ekonomik bir problem
ortaya ¢ikartir. Toprakta tuz konsantrasyonunun artmasi ve tuzlann bitkilere toksik etki
yapmaya baglamasiyla bilylme yavaslar, bitki cihiz kahr. Topraga atilan tohumlar tuz
konsantrasyonumm yitkseklifi dolayisiyla gimlenemez. Toprakta tuz konsantrasyonunun
artmas1 osmotik basinc: arttinr. Osmotik basincin artmasi bitkinin topraktaki faydah

sudan yararlanmasim azaltir veya durdurur (Saatgi 1984).

Sulama sulanndaki sodyumun sebep oldufu tehlikeler toprafin sodyum
adsorbsiyon oram ile tariflenir.

Buoran:  SAR=Nat/ ¥(Ca® + Mg*) / 2 seklinde ifade edilir. Buradaki degierler
miliekivalant/lt cinsinden ifade edilen konsantrasyonlardir. SAR'min 9'dan bitytik degerleri
toprafiin permeabilitesini olumsuz yénde etkilemektedir (Karpuzcu 1994).

SAR'nin tipik degerleri Cizelge 2. 5. 'de verilmigtir. Sodyumla ilgili diger bir parametre
sodyum ylizdesidir.

Sodyum yiizdesi = 100 Na*/ Na*+ Ca*2+ Mg*2+ K* geklinde tarif edilir,

Genel olarak tavsiye edilen sodyum yiizdeleri Cizelge 2. 6 'da verilmigtir.

Cizelge 2. 5. SAR'mn tipik degerleri

Sodyumun topraga olan zarar derecesi Sulama suyunda SAR degerleri
Dityiik (az) 0-10
Orta 10-18
Yuksek 18-26
yiiksek 26'dan buyik

Kaynak: Karpuzou 1994 5,282,
Cizelge 2. 6. Sulama suyunda Na' ylizdeleri

Su kalitesi Na™ yitzdesi
‘Cok iyi 20

tyi 20-40

Orta 40-60
Kabul edilmeyebilir 60-80
Kabul edilemez >80

Kaynak: Karpuzcu 1994 s, 282.
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2. 3. Gubre ve Tanm llaglanmn Toprak Kirliligine Etkisi

2 .3.1. Gubrelerin Neden Oldugu Toprak Kirliligi

Asin azot ile topraklan gibrelemenin tanmsal uygulamalar da, triiniin kalitesi
yamnda miktan fizerine de olumsuz etki yaptifa bilinmektedir. Yagmur sulannda bir
miktar azot bulunur. Bunun bir kisrm amonyum iyonu formunda diger kismm nitrat iyonu
formundadir. Topraktaki baz bakteri tirleri, havamn molekiler azotunu fikse ederler,
ancak topraga bu dogal azot girigleri yamnda gerek insanoflu tarafindan devamh azot
uygulanmasi, gerekse organik gitbre uygulamasindan kaynaklanan mineralizasyon sonucu
agrfia gikan azot yOzeyle yeralts sulannda azot birikimine neden olur. Topraklara katilan
veya nitrifikasyon olayn sonras: olugan nitrat iyonlan toprakta yiksek mobiliteye
sahiptirler. Bunlar toprak dgeleri tarafindan adsorbsiyona uframazlar bu nedenlerle de
topragn alt katmanlanna kolaylikla tasimrlar. Toprakta bitki mevcutsa, nitrat iyonlanmn
bir kismm bitki kokleri tarafindan alinmakta ve bitki tarafindan kullamlmaktadir. Tanm
alanlannda nitrat azotu sizma ve yiizey akis yoluyla yeralt ve serbest su kaynaklarina
kangmaktadir. Nitratin toprak dgeleri tarafindan tutulmamas: nedeniyle kayip miktan,
sizan su miktan ile yakindan iligkilidir.
Bu yénde yapilan galigmalarda giibrelenen bir tanmsal alanda bitkinin giibreden aldi
azot miktan ile toprakta yikanan azot miktan arasinda ters bir ilisgki bulundugu ortaya
konmugtur, Tim g¢aligmalar goéstermigtir ki, topraktan ve giibrelerden olan azot
yikanmalan tanim arazisine giren su miktan ile artig gdsterir.
1980%erden itibaren sulardaki nitrat seviyesi dikkat cekmeye baglamgtr. Ingiltere'de ve
diger tilkelerde komiteler sulardaki yitksek ditzeydeki nitrati tespit etmiglerdir. Asin nitrat
seviyesi insan saihfim da tehlikeye sokmaktadir. Bebeklerde methaemoglobinaemia'ya
biytiklerde ise mide kanserine neden olur. 1980'de AT igme suyu standardinda,
maksimum nitrat konsantrasyonu belirlenmistir, bu derigim litre bagina 50 miligramdir.
1987'de Ingiltere'deki 142 yeralts suyu kaynafinda nitrat miktan zaman zaman 50 mg/l ‘yi
agmaktadir (J. Malcolm 1990).

Nitrat iyonlanimn toksik etkileri i agamada incelenir.
1-- Primer toksidite: I;me sulanndaki nitrat konsantrasyonlan 500 mg NO;/m?® degerini
agymas:i halinde yetigkinlerde bagirsak sindirim sistemleri wve idrar yollannda
iltihaplanmalar gérilar,
2-- Sekonder toksidite: Igme sulanndaki yitksek nitrat toksiditeleri bebeklerde
methaemoglobinaemia'ya neden olur. 6 aydan kigik bebeklerde mide asitleri olugmaz bu
ortamda nitratlar nitrite indirgenmekte ve sindirim sisteminde olugan nitrit
methaemoglobin olugturmaktadir.
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3-- Tersiyer toksidite: Nitratin indirgenmesi ile olugan nitritlerin asit ortamda sekonder ve
tersiyer aminler alkil amonyum bazlan ve amidler ile tepkimeye girmsleri sonucu nitroz
aminler ve nitrozamitler olugur. Bu bilegiklerin kuvvetli kanserojen etkisi oldugu
belirlenmigtir (Katkat 1995).

Bitytik miktarda suni gibreler tanm arazilerine verilmektedir. Bu gtbrelerin esas
bilegimi azot ve fosfordur. Bilhassa azot toprak i¢inde taginarak yeralti sulanna kangr.
Aynca tanm alanlanndaki fazla azot ve fosfor bilegikleri yagmur sulan ile taginarak yiizey
sulanina kangir ve 6trofikasyona sebep olur. Tanm arazilerine verilen glbre miktarlan
tipik olarak 20-200 kg N/ha ve 10-50 kg P,Os/ha arasinda defigmektedir. Gitbreli ziraat
teknifine uygun ve yetigtirilecek mahstlin ihtiyacina gére verildigi takdirde toprakta
biriken azot ve fosfor miktan artmaz. Ancak hemen giibre verilmesinden sonra yagan
yagmurlar bol miktarda azot ve fosforu stritkleyerek yiizey sulanna tagir. Yapilan
¢aligmalar gitbreli tanm yapilan bélgelerde, giibrelenmeyen yerlere nazaran daha fazla
azotun yafiy sulan ile tagindifim ortaya koymugtur.

Suni giibrelerde kullamlan dolgu malzemesi uzun vadede topragin goraklagmasina
neden olmaktadir (Karpuzcu 1994).

Ticari giibrelerin Gretimi sirasinda ¢ok farklh prosesler ve hammaddeler
kullamlmaktadir. Omegiin florapatitin ortofosforik asitle reaksiyonundan triple stiper
fosfat elde edilir, geriye CaSO,.2H,0 Jips artify kahr. Ortaya ¢ikan jipsin stoklanmasi,
fabrikadan uzak yere taginmas: 6nemli bir sorun olugturmaktadir. Bir ton gibre Gretimi
sirasinda 1.53 ton jips Oretilmektedir. Jipsin bog arazilere y1filmas1 sonucu jips daglan
olugmakta ve zemini olugturan toprak kullamlamamaktadir (¥1lmaz ve Onfigy1ldiz 1988).
En énemli afr metal icerifi olan gibreler temel gitbrelerden olan fosforlu gibrelerdir.
Fosforlu giibrelerin tiretiminde kullamlan ham fosfatlann icerifiinde stabil halde bulunan
kadmiyum elementi giibrenin Gretimi esnasinda ¢dziinebilir bilesiklere dontgmekte ve
topraklara bu giibrelerin uygulanmasiyla bitkilere gegerek besin zincirine dahil olmaktadar.

Ciflik gibresi ile de afir metaller topraklara gecmektedir. Hayvan biinyesinde afr
metal birikimi olmas: sonucunda hayvan digkisinda da afsr metal igerifi zenginlegmekte
ve gitbreleme sonucu yine topraklara afir metaller dahil olmaktadir. Baz tanmsal
uygulamalar topraklara iz elementlerin ilavesine neden olurlar ve bunmlar bitkilere
etkilidirler. Biylmeyi tesvik etmek ya da hastaliklan kontrol etmek {izere baz hayvan
yiyeceklerine ilave edilen bakir ve arsenik gibi elementler ¢iftlik gitbreleriyle topraga
kangabilirler. Gibreler iz metalleri iceritler ve uzun siire uygulandiklannda toprakta
Bitkiler normal olarak insanlar ve hayvanlar tarafindan yenilen bélimleriyle gok énemli
miktariarda kadmiyum tagiyic1 olarak bilinmektedirler ve yapilan aragtirmalarda bu durum
dogrulanmmgtr. Yabanci maddeler olarak bu elementleri igeren giibrelerin kullamilmas:



19

sonucu besinde kadmiyumun énemli miktarlarda artma olasih@ bulunmaktadir (Leep
1981).

Bitkilerin topraklardan bitki besinlerini almalan bu besinlerin ortamda denge
iginde olmasiyla miomkiin olmaktadir. Gibreleme yaparken bu durumun gdzéniine
alinmas: ve gerefinden fazla gitbrenin toprafa verilmemesi hem yetigtirilen bitkinin
kalitesi ve sahkli olmas: hem de yeralti sulanmn ve topragin bitki besinlerince
kirlenmesinin énlenmesi agisindan gerekmektedir (Anonim 1994).

Gtibrelemenin yarattifn sorunlan iki kategoride inceleyebiliriz, toprag tammadan
yapilan gitbreleme ve gerefinden fazla giibreleme.

Toprag tammadan yapilan gitbreleme:

a. Gereginden fazla gitbre kullamlarak randiman diigmesine, gereksiz déviz ddenmesine ve
gevre kirlenmesine,

b. Gereginden az gtbre kullamlarak iiriintin giibreden yeterince yararlanmamasina ve
gitbreye ddenen paramn dahi kargilanmamasina,

c. Yanhg gitbre cinsi kullamlarak, bitkilerde yanmalara, kurumalara ve sonug olarak iiriin
azalmasina,

d. Uygun olmayan zamanda ve yanhs toprak derinlifine verilerek iirin randimamnda
azahiga,

e. Yanhg cins ve ajin miktarda kullamlarak, pH'mn normalden uzaklagmasina, toprak
yapisimn bozulmasina, mikroorganizma yasammn olumsuz yénde etkilenmesine sebep
olunarak toprak kosullanimn bozulmasina,

g Topmaktaki bitki besin maddesi dengesinin bozulmasina sebep olarak iirfin
randimammn dOsmesine yol agmaktadsr.

Gerefiinden fazla gitbreleme:

Geregiinden fazla gitbrelemenin sebep oldugu olumsuz etkiler gevre ydniinden 0¢ grupta
toplanabilmektedir.

a. Yiksek dizeyde azotlu gibre kullamlmas: sonucu topraktan yikanmalarla, igme sulan
ve akarsularda nitrat miktan artabilmektedir.

b. Fosforlu ghbrelerin yOzey akglarla taginmasi sonucu, igme sulannda ve diger
akarsularda bulunan fosfat miktan ydkselebilmektedir.

c. Yoksek dozeyde nitrojenli gitbrelerin kullamildis topraklardaki bitkilerde nitrozamin
gibi kanserojen maddeler olusmakta, dzellikle yapraklan yenen marul ve 1spanak gibi
bitkilerde zararh NO; ve NO, birikmeleri olmaktadir (Anonim 1995a).

Giibre kullammmnda kirlilife engel olmak igin; toprak verimlilik analizleri
yapilarak gitbrelemenin buna gére yapilmasi, toprafin besin ihtiyacimn tespit edilmesi,
gibrelerin topraktaki dinamigi ve kullamidifs gevrede gevresel etkilerinin bilinmesi,
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verimlilik esasina dayali olarak kullamlacak giibre, cins ve miktarlanmn tespit edilmesi
saflanmalidir (Anonim 1991a).

2. 3. 2. Pestisidler

2. 3. 2.1. Pestisidlerin Tamm ve Simflandinlmas

Besin maddelerinin firetimi, titketimi ve depolanmalan sirasinda besin degerini
bozan ve besinleri yok eden, zarar veren hagereleri, mikroorganizmalan ve diger zararhlan
yok etmek igin kullamlan kimyasal savag maddelerine pestisidler denir (Vural 1984).
Pestisidlerin Simflandinimasi:
a. Kullanma yerlerine gére insektisidler (b8ceklere karsi), herbisidler (yabanc: otlara
karg), fungusidler (mantarlara karsi), molusisitler (yumusakgalama karg1), rodendisitler
(kemiricilere kars1), akamasitler (uyuz bécekleri ve parazitlere karg1) olarak
simflandinhilar.
b. Formiilasyon sekillerine gére; toz, kuru tohum ilaglan, suda ¢8ziinen tozlar, soliisyonlar
veya sulu gdzeltiler, emilsiyon konsantre ilaglar, yazlik ve kighk yaglar, grantller,
pelletler, aeresoller, zehirli yemler, kapstil geklinde olanlar, gibre kangimlan, akica
konsantreler, yaJ konsantreleri, yag soliisyonlan sulandinlmadan kullamlan pestisidler
diye simflandinlsr.
¢. Zararhlann biyolojik dénemine gore; larvasitler larvalan, ovisitler yumurtalan,
ovilarvisitler hem yumurtalan hem de larvalan sldarir.
d. Kontrol ettifi zararhmn bulundugu yere gdre; pestisidler, kultilr bitkilerindeki
mrarhlara karsi, orman zararhlanna karsi, kerestelerin korunmas: igin, depodaki tiriine
zarar verenlere karsi, ev baceklerine kars:, karasinek ve sivrisinek gibi hastalik tagiyicilara
kars1, hayvan ve insanlardaki di§ parazitlere karsi kullammlanna gére de simflandinlir
(Anonim 1995a).
e. Pestisidler dayamkhhk ydntinden, dayamksiz, normal derecede dayamkh ve dayamkh
olarak simflandinhrlar. Dayamklilik uygulama noktasinda pestisid reziditlerinin % 75-
100'tntin  kaybolmas1 igin gercken zamam ifade eder. Dayamkmz pestisidlerin
uygulandiklar alanda kelma stireleri 1-2 haftadir. Bu siire normal derecede dayamkh
pestisidlerde 1-18 ay ve dayamkh pestisidlerde ise 2-5 yildur.
Dayamkl Pestisidler
Bu grupta klorlanmmg hidrokarbontu insektisidler ve katyonik herbisidler bulunur.
--- Klorlanmmg hidrokarbonlu insektisidler: Kullamlmalanna lasitlama ve yasaklama
getirilmesine rafmen halen kullamldiklanna rastlamlmaktadir. Bu grupta bulunan
Klorlanmmg hidrokarbonlu bilegikler DDT, DDE, metoksiklor, dieldrin, aldrin, endrin,
heptaklor, klordan, mireks, BHC, lindan ve toksofendir. Bu bilegiklerin toprak ve sudaki
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organizmalarca " parcalanmalan oldukga yavagtr. Toprak ve sudaki organizmalarda
biyoaktimfilasyona ugrarlar. Bu bilegikler uygulandif: toprakta yetigen bitkilerde de
biyoaktimtilasyona neden olur. Lipid ¢dzintrlogintn yiksek, su ¢éziniirloginin disik
olmasi ve aynca dayamkh oluglan biyoakitmtlasyonlannda énemli rol oynar. Ewcil ve
yabani hayvanlarda akut ve kronik toksisiteye dzellikle kus ve baliklarda tireme
yetersizlifine neden olurlar.

--- Katyonik herbisidler: Bu grubun en 8nemli tGyeleri diquat ve paraquattir. Kolay
¢iziinilr vo dissosiye olurlar. Mikrobiyal pargalanmalanna ve: fotodekompozisyonlanna
rastlanabilir. Topraga sikica adsorbe olan rezidilleri biyolojik olarak etkin degildir. Saha
test caligmalan sonucu yan 6mrit 6,6 y1l ve yillik kayip oram ise %610 olarak bulunmugtur.
Ugucu olmadiklanndan bubarlagma ile taginmazlar. Tasinmalannda erozyon biyiik rol
oynar. Insan, evcil ve yabanc: hayvanlar igin toksiktirler.

Orta Derecede Dayamkh Pestisidler

=== Thriazin herbisidler: Thriazinlerin toprak tarafindan adsorbsiyonu organik materyal ve
mineraller sayesinde meydana gelir. Topraktaki metabolizmalan oksidasyon ve hidrolizle
gergeklesir. Fotodekompozisyonlanna gok az rastlamlir. Bubarlagma yetenekleri azdir.
Taginmalan erozyonla gergeklesir. Bir galiymada sulardaki vejetasyon azalmasi ile
thriazinler arasinda iligki ortaya konmugtur. Bu grupta en yofun kullamlan bilegik
atrazindir. Insan ve hayvanlar igin toksik nitelikli maddelerdir.

--- Fenilurea herbisidler: Yabani ot miicadelesinde yaygin olarak kullamlan bu bilesiklerin
piyasada cesitli ticari preparatlan vardir. Fenuron suda gok iyi ¢8zilnen aynca topraktaki
hareket kabiliyeti yitksek olan bir fenilurea preparatidir. Manuron, diuron, linuron,
monoliuron, fluometuron ve sidoron ise suda zayf ¢ézintirlik oramna sahip fenilurea
herbisidleridir. Fenilurea bilegikleri topraktan buharlagmazlar, Topraktaki rezidilerine
uygulamalanm takip eden birkag ay icinde rastlanabilir. Biyolojik sistemlere kolayca
biyotransforme olurlar. Su ve toprak kontaminant olarak énemli degildirler. Cevre
kirlilifine etkileri minimaldur.

-== Dinitroanilin titrevleri: Bu grupta trifluralin, orizalin, pendimethalin ve diger bilegikler
bulunur. Suda ¢ok az gdziiniirler. toprak sisteminde hareketsizdirler ve buharlagmalan
zayifur. Toprak tarafindan absorbsiyonlan ise giigtir.

" Dayamksiz Pestisidler

--- Fenoksi ve ilgili asidik herbisidler: Bu grupta 2.4.D (2.4 diklora fenoksiasetikasit ),
dolopam, kioramben, dikamba, diklorobenil, DNOC yer alir. Toprafan organik kismm
tarafindan tutulurlar. Suda iyonize olabilirler. Bu bilegikler, bitkilerde nitrat ve syanid
birikimine yol acarak insan ve hayvanlarda indirekt toksisiteye neden olurlar.
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--- Fenilkarbamat ve Karbanilat herbisidler: Bu grupta profam, klorofam, barban,
terbuntol ve diklormat bulunur. Toprafin organik maddelerince tutulup inaktif hale
getirirler ve toprak sisteminde hareketsizdirler.

--- Etilenbisdithiokarbamat grubu fungusidler: Maneb, zineb, ferbam ve ziram yaygin
olarak kullamlan bilegiklerdir. Etilenthiurea, bu bilegiklerin uygulandifn toprakta yetigen
bitkilerde bulunur. Aynca sebzelerde bulunan etilenbisdithiokarbamat rezidilleri pigirme
esnasinda da etilenthiurea'ya dénigebilir. Bu ylizden topraktaki rezidilerinin toksikolojik
Snemi kigitk olsa bile 0zerinde énemle durulmalidar.

--- Sentetik pretroidler: Bu tiir bilegiklerin dayamklihf yetersiz oldufu igin genellikle
kullamlmazlar. Fakat ézellikle baliklar i¢in toksiktirler.

--- Organik fosforlu ve Karbamath insektisidler: Dtnyada kullamlan insektisidlerin
%57'sini olugtururlar. Alkali ortamda, ¢evre isisinda ve mikroorganizmal faaliyetler
sonucu inaktive olurlar. Suda g¢éziinmezler. Aldikarb hari¢ tim metabolitleri toksik
degildir. Toprak floras: ve faunasi Qizerinde 6nemli olumsuz etkileri vardir. Insanlar ve
bayvanlar icin toksiktirler. Piyasada gok gesitli preparatlan mevcuttur. Ulkemizde de
yaygin olarak kullamhirlar (Trag ve Bag 1992).

2. 3. 2, 2. Pestisidlerin Topraga Etkileri

Tanmda birim alandan alinan Girin miktanmn artmas: iyi tohumluk, gitbreleme,
sulama, toprak hazrlama gibi faktérlerin yamnda hastalik ve zararhlarla mitcadele ile
miimkiin olmaktadir. Ktiltiir bitkilerine musallat olan zararhlarla yapilacak miticadele her
ne kadar dogial kogullara en uygun olan biyolojik milcadele ise de halen yanhz Tarkiye'de
degil geligmiy birgok tlkede de kimyasal ilaglarla miicadele yapilmaktadir. Topraga
dogrudan dogiruys veya dolayl olarak ulasan bu ilaglar toprakta yikanma, pargalanma,
buharlagma, tutulma gibi bir talom olaylara maruz kalirlar ve sonugta toprakta &nemli
dlgide kirlilife neden olurlar (Sayin 1988).

Topragin pestisidlerle kirlenmesi, kullamlan kimyasal maddeler kalica olduju
zaman Onemli sakincalar dofurur. Efer bir pestisid bakteri, fungus, giineg 15151 ya da
kimyasal yollarla yapis1 bozulmamigsa zamanla toprakta birikerek bitkiler tarafindan
ahnabilir. Tanm ilaglan dofrudan toprak yilzeyine ve igine bitki Qizerine veya tohum
ilaglamas: geklinde tohumluk tizerine uygulamriar. Bitki yiizeyine atilan ilacin énemli bir
kasm toprafia diiger. Toprafia diigen ilaglar toprak tipi, ¢oziinebilirlik kahalik ve iklim
faktérlerine bajh olarak toprak iginde zamanla hareket edebilirler (Ozttirk ve Ozge 1978).

Pestisidler toprakta iki yolla daglir:
a- Cozlinerek ve drenaj sulanina kangarak sitritklenme yoluyla,
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b- Mikroorganizmalann biyokimyasal etkileri sonucu hidroliz ve oksidasyonla bozulup
¢bziinebilir bilegikler tegkil ederek karbon gaz ve amonyok gikartip basit bir mineral
yapiya déniigmek suretiyle.

Pestisidlerin topraktaki kalintilan agafidaki sonuglara yol acar.
a- Kirlenmig toprakta yetisen irinler pestisid kalintilanm kokleriyle topraktan
alacaklanndan, insan ve hayvanlar i¢in yem ve gida maddeleri olarak kullamlacak olanlar
az da olsa kalint icerirler.
b. Toprak mikroorganizmalanmn kismen ya da tamamen yok olmasina neden olurlar.
c. Toprak verimlilifini arthirmada énemli rol oynayan solucanlarda topraktan pestisid
kalintlanm dogrudan alacaklanndan 6nemli zarar gértirler.
d. Pestisidler topraktan siizillerek yeralh sulanna veya buharlagma ile atmosfere
kangabilirler. Atilan ilacin ancak %1'i hedef ahnan canh Qzerinde etkili olmakta, geri
kalan lastm hedef alinmayan organizmalara ekosistemlere, kimyasal kirleticiler olarak

kangmaktadir (Unal 1994).
Pestisidlerin topraktaki kalicihik durumlan Cizelge 2.7 de gériilmektedir.

Cizelge: 2. 7. Pestisidlerin toprakta kalicilik durumlan

Kalicilik Durumu Stire Pestisid Grubu

Kalic1 degil 1-12 hafta Organik fosforlular ve
Karbamatlar

Orta derecede kalict 1-18 ay 2,4-D, Atrazine ve diger.

Kalic: 25yl Klorlandinimmg
hidrokarbonlular

Devamh kaha Hig bozulmadan devamh | Civa, arsenik ve kursun
bilegikleri

Kaynak: Oztork ve Ozge 1978. s, 74.

Toprak kirliliinin en iyi gostergesi pestisidin yan émriiddr. Pestisid kalintilar
bulagmuy topraklarda yetigtirilen OrOnlerin, ilaglann binyelerine defigik miktarlarda
aldiklan belirlenmigtir. Ornegin aldrin ile ilaglanmmyg tarlalarda yetigtirilen patates ve
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havugta aldrin kalintisi, yogun aldicarbe uygulanmmg topraklarda yetigtirilen karpuzlarda
ise aldicarbe kalintis1 belirlenmigtir.

Toprak kirlili§i agisindan afir metallerin bityitk bir nemi vardir. Afir metallerden
bakir tuzlan ve kalayh pestisidlerin toprakta kahc: etkileri oldugu ve bunlann bitki
bunyesine gectigi géritlmagtr. Bu pestisidlerin bir kisom halen tlkemizde ruhsath ilaglar
arasindadir. Celtik tarlalarinda fungal hastaliklara karsa Ceresan ile yapilan uygulamalar
sonunda toprakta civa kirlenmesi yogunlagmmg ve piring bitkisinin tanelerinde bile pestisid
kalintis1 bulunmustur. Daha sonra civali ilaglar 1982 yihinda yasaklanmgtr.

Benzimidazol tirevi fungusidlerden Benomyl ve Carbendamizin'in toprakta kalma stiresi 6
ay ile 2 yil arasinda defigmektedir. Bunlann sistemik etkilerinin olmasi ve bitkiler
tarafindan stirekli sekilde alinmasi, besinlerde bakiye problemine yol agmaktadar.

Organik fosforlu ve Karbamatls pestisidlerin aksine, klorlandinlrmg hidrokarbonlar
toprakta uzun siire kalmaktadir. Yapilan cesitli araghrmalar, yillar énce yasaklanmmg
olmasina rafmen DDTnin baz topraklardaki miktannda henilz bariz bir azalmamn
olmadiim ortaya koymaktadir. Bu kalintilar, yanlanma 6mrfi uzun olan baz pestisidlerin
toprakta hareketsiz ve depolanmyg gibi kaldifam gdstermektedir. Aym tehlike, dlkemizde
rubsath Chloroneb ilaci iginde sz konusu olacaktir. Avrupa'da yillar dnce yasaklanan
Chloroneb, iilkemizde son yillarda pamuklarda "Cékerten" hastalifina kars: youn sekilde
kullamlmaktadir (Anonim 1995a).

Yabanc: otlarla ve bitki hastaliklarryla miicadele igin pestisidler direk topraga
uygulamriar. Bu kimyasallar uzun yillar etkisini strdiirirler ve toprakta hareketle su
sistemlerine ulagarak toprak ve su organizmalanmn yagamlanm etkilerler. Topraktan
bitkilere ve suya gelen ilag kalintilan besin zincirine girerek yiyeceklerimize buradan da
bize geger. Bu dongil bdyle devam eder (Menzer ve Nelson 1986).

DDT'nin ekosistem fizerine etkileri Cizelge 2. 8 'de gasterilmigtir.

Pestisidler topraga genellikle ya dogrudan uygulanmalan veya havaya ya da bitki
yapraklanna piskirtmeleri sonucu toprak gevresine ulagmaktadir. Uygulama yéntemine
bakilmaksizin bityltk miktarlardaki pestisidler topraklara yigilmaktadir. Uygulama sekli
ne olursa olsun son gha ortam “toprak” olmaktadir. Bu gekilde karasal ekosistemi
olugturan dinya topraklannda geniy gesitlilikteki pestisidlerin artan miktarda kalintilan
birikmektedir. Pestisidlerin yarath@ kirlilik yigalomg olduklan topragin dzellikleri ile gok
yakindan ilgilidir. Topraklar sahip olduklan mikro ve makro canlilar nedeniyle son derece
biyolojik aktif sistemler olmalarn yamnda igerdikleri kil mineralleri ve humus gibi organik
kolloidal fraksiyonlan vasitas: ile pestisidlerin davramsglan 0izerine énemli etkiler yaparlar.
Pestisidlerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine bagh olarak kolloidal fraksiyonlar
tarafindan tutulmas: (adsorpsiyonu) sonucu toksik etkileri zay:flar, ancak bu durumda
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tutulan bilegiklerin kimyasal ve 8zellikle biyolojik ayngmadan korunarak ortamda birikme
tehlikesi bulunmaktadsr.

Cizelge. 2. 8. DDT ' nin ekosistem {izerine etkileri.

Cevre Bitki veya hayvan  Organizmadaki DDT-R rezidilsiiniin
organizmass gevredeki rezidilye biliimil
Max. Defer Minimum Deger

Toprak Solucan 73 0.67
Kirkkanat 2.81 0.31
Salyangoz 3.70 2.33

Su Balik 829.300 5
Alg 33 0.34
Yengeg 144 e
D.Salyangozu 14 ---

Diet Beyin 0.1 -
Karacijer 1.9 -
Yag 35.7 ==

Kaynak: Tray ve Bag 1992. 5,32.

Baz pestisidler ynksek buhar basinglan nedeniyle toprag terkederek atmosfere
gegerken fotokimyasal ayrigmaya duyarlhs olanlar kismen giney ;i etkisi ile
ayngabilirler. Ancak pestisidler tizerine en fazla etki toprak mikroorganizmalan tarafindan
olugturulur. Topraklardaki mikroflora yani mikroskopik bakteri, mantar aktinomiset ve
alg organizmalan ve bunlann salgiladifn hitcre diyt enzimler pestisid molekditng
biyokimyasal etkilerle zayflatarak aynghinr ve  bilegimindeki karbondan
mikroorganizmalar besin maddesi olarak yaratlamrlar. Fakat pestisid bilegiklerinin
dogiada bulunan organik molekilllere benzememesi nedeniyle pek gofu organizmalar
tarafindan  dzimlenememekte ve daha zehirli bilegiklere gevrilebilmektedir. Toprakta
pestisid molekuallerinin adsorbsiyonu olay: dolayh ve dolaysiz olarak difer faktorlerin etki
derecesini belirler ve pestisidler ile toprafin kati faz arasindaki olugan etkilegimi
yonlendiren olaylardan biri olarak ditgiiniilitr, Pestisidlerin topraktaki hareketi yikanma,
yizey akiyt ve bubarlagma yolu ile olmaktadir. Toprakta pestisidlerin hareket
mekanizmasimn bilinmesi bu maddelerin etkinlifiinin kestirilmesi balimindan onem
tagimaktadir. Bir pestisidin topraktaki miktan uygulama dozuna, uygulamadaki tekrar
sikhinna, molekilin kahcihifing, toprak bilegenlerine ve iklim kogullanina baghdir.



26

Omegin organik maddece zengin topraklarda pestisidlerin daha uzun stire kalmalan
ozellikle DDT gibi polar olmayan bilesiklerin daha ziyade organik madde fraksiyonlan
tarafindan tutulmas: ile ilgilidir.

Topraklara ulagan pestisidler cesitli gekillerde ekosistemin dengesini bozarlar.
Ayngmaya direngli bilesikler toprakta 6zellikle yararh iglevler gdsteren baz
mikroorganizma thirlerini olumsuz etkileyebilmektedirler. Adsorpsiyon ve ykanma
kogullanina bagh olarak toprak profili boyunca hareket eden pestisidler taban sularna
ulagarak su kirilifinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Son willarda Avrupa
lkelerinde artan endiselerden en 6nemlisini zemin sularimn pestisidler ve agiir metallerle
kirlenmesi olugturmaktadir.

Carter ve ark. (1995), bir pestisid tesisinin topraf kirletmesi ve yeralti sulanmn
kirlenmesini incelemigler ve islah ¢ahismalan yapmmglardir. Cambridge Ontario'da 22
yildan beri tanm kimyasallanm formtle eden ve depolayan bir tesisin altindaki toprakta
ugucu organik ve nitrozamin bilegiklerine ek olarak pestisid kalintilan bulunmugtur.
Yeralt: suyunda da aym kirletici maddeler bulunmugtur.

Yeralth sulan gerek ginlik kullamm ve gerekse tarimsal sulama bakimndan
bityllk éneme sahip bulunmaktadir. Bu, sulann kalitesinde pestisid ve benzeri kirleticiler
tarafindan olugturulacak bozulmalann &nemli safhk risklern tasimas: olasihgim
arttirmaktadir. Yine toprak fraksiyonlanna baglantmg pestisid molekilleri, toprak
pargaciklanmn yiizey akis sulan ile stiritklenerek yOzey sulanna tasinmasi ile su kirdiligi
bakimindan son derece dnemli etkiye sahip bulunmaktadir. Pedtisidlerin toprak erozyonu
disinda atmosferik tasinma, sitma miicadelesi ve pestisid endilstrisi degarj sulan yolu ile
su sistemlerine bulaghf bilinmektedir (Haktamr ve S8ztidogru 1995).

Pestisidlerin, toprak  kirliliine etkisinin difer bir boyutu toprak
mikroorganizmalanyla olan iligkisidir. Topraktaki mikroorganizmalar $nemli fonksiyonlar
gormektedir. Bunlar bitkisel ve hayvansal azot ile havamn serbest azotunu amonyak ve
nitrata, organik maddelerin karbonunu da karbondiokside gevirirler. Toprafia degisik
yollarla ulagan bitki koruma ilaglan toprak mikroorganizmalarimn gérdiin bu yararh
igleri bozarlar. Aynca birgok toprak mikroorganizmasida pestisidi pargalamaktadar.

Parthipon ve Mahadevan (1995), metilizosyanatin toprak mikrofloras1 ve
topraklann biyokimyasal aktivitesi fizerine etkisini araghirrmslardir. 500, 1000 ve 2500 p
g/mlh metilizosyanatin iglenen topraktaki mantarlann ¢ogalmasim gozle gérlor bir
bigimde azalthfim, gaza maruz kaldiktan hemen sonra hem bakteri hem de aktinomiset
sayisimn bitydk oranda azaldifnm bildirmiglerdir. Aynica metilizosynatin amonifikasyon
ve nitrifikasyonu da olumsuz yénde etkiledigini saptarmslardar.

DDT ve ayngma drimleri (DDE, DDD, DDA) normal kullamlma dozlannda
toprak mikrofloras: Ozerinde duraklatica bir etki yapmammgtr. Yalmz, yonca ve soyada
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yumru bakterileri 10 kg/ha dozlannda duraklama g@stermigtir. Basillus subtilis ve
pseudomonas fluorescens de toksik hudut 100 ppm olarak bulunmug ve bu seviyede
faaliyet durmugtur. BHC'li preparatlann ¢ok genig varyasyonlar iginde toprak mikrofloras
Ozerinde etkileri olmammsgtir. Yalmz 10-100 kg/ha dozlan yoncada yumrulardaki azot
baglayicilanimn faaliyetlerini durdurmugtur. Streptomisetler bir stire sonra denge meydana
getirmektedirler. Chlordane de serbest bakteriler ve azot baglayicilan 0zerinde etkili olmug
ve faaliyetlerini durdurmugtur. Cyclo grubu ilaglardan aldrin ve dieldrin yiiksek dozlarda
toprak mikrofloras: tizerinde etkili olabilmektedirler. Ancak bu dozlar azot baglayicilan
tizerinde etkili goritlmektedir. Dekara 2-4 kg/ha dozlarda azot baglayicalannda duraklama
gorilmekte ve 20 kg/ha dozlanndan sonra zarama baglamaktadir. Demethon parathion gibi
organik fosforlu ilaglarda ise durum gu sekilde ortaya gikmaktadir. Demethon 5 kg etkili
madde dozu mantarlan etkilemis, parathionise daha emin bir ilag olarak ortaya gikrmig
olup, 100 kg/ha dozlan bakteri florasim etkilememigtir. Civa bilegiklerinden 2-chlor-4
(hydroxy-Hg) phenol'un azalan dozlarina paralel olarak topraktaki bakteri sayis1 artomgtir.
Civa bilegiklerinden toprak mikroorganizmalan oldukga biiylik zarar gérmektedir. 100 kg
HgCl,/ha tatbikatindan 13 ay sonra streptomisetler baglangig populasyonunun 1/4'tine
diger funguslar ise 1/3 populasyonuna erisebilmektedirler. Sodyum klorat ile yapilan
¢aligmalarda 400 kg/ha kullanma dozlannda, topraktaki bakteri florasinda azalma olmakla
birlikte 500 kg/ha'dan itibaren déngiisi olmayan zararlanmalar ortaya gikar. DNOC'l
ilaglann 50'den 200 kg/ha yikseltilen dozlanna paralel olarak topraktaki bakteri
populasyonu iizerinde herhangi bir etkisi tespit edilmigtir. Azotobakteriler tarlada
kullanma dozlannda zarar gérmemiglerdir. Amonifikantlar nispi olarak dayamklihk
gostermiglerdir. DNBP'li preparatlarla muamele edilen topraklarda heterotrof toprak
mikroorganizmalan sayisal olarak 3 kg/ha dozda bir ay sonma bariz olarak azalma
gostermigtir. Azotobakterler 2-6 kg/ha dozlarda etkilenmemiglerdir. Fumigasyonda
kullamlan ilaglann gofu toprak mikrofloras: fizerinde en etkili ilaglardir. Omegin methyl
bromidin 4 litre/100 m?lik dozu 48 saat iginde topraktaki bakteri florasim %95 oramnda
azaltrgtir (Ecevit 1988).

2. 3. 2. 3. Tiarkiye'de Pestisid Kullamm

Dilnyamn tanima elverisli hemen her bélgesinde géritlen yogun pestisid titketimi,
ézellikle gevre kirlilifi ve safhk apsindan ¢dzOimid zor olan sorunlar meydana
getirmektedir. Omegin Hindistanin Bhopal gehrinde 1984 yihnda, bir bdcek ilac
fabrikasindan gevreye yaylan gaz, 2500 kiginin dlimilne yol agmugti. Tirkiye'de de
pestisidin en gok kullamldifz bolge Akdeniz ve &zellikle Cukurova'dir. Dolayisiyla
pestisidlerden meydana gelen olumsuz etkiler en gok bu boélgelerde goriilmektedir.
Trabzon'dan Karadeniz Ereglisi'ne kadar olan yerlerde tutulan baliklarda da DDT, BHC ve
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Aldrin'e rastlanmasi, Karadenizin de tamm ilaglan ile kirlenmeye bagladiim
gostermektedir.

Tarkiye'de pestisidlerden meydana gelen gevre kirlenmesi 80'i yllann baslanna
oranla daha iyi sekilde kontrol altina alinnmgtir. Bunun en bilyitk sebebi kalic1 ve ¢evrede
rezidi birakma birakma potansiyeli yksek olan klorlandinlmug hidrokarbon grubu
iaglarla, civah pestisidlerin yasaklanmmg olmasidir. Zararhlarla savagta gintimizde
giderek agirhk kazanan yaklagim; zararhlann dogal diigmanlanndan yararlanmaktir (Ural
1989).

Tirkiye'de tretim ve titketim su gekildedir: Titrkiye'de tarimsal miicadele igin
gerekli ilaglanin teknik maddesi ya yurt igindeki fabrikalarda imal edilmekte ya da dis
tilkelerden ithal olunmaktadir. Son yillarda memleketimizde ilag imal eden baz tesislerin
kurulmug olmasi, ithal edilen preparat miktanmn kismen azalmasina ve ddviz kaybimn
4nlenmesine yardime olmustur. Ttrkiye'de 1960-1994 yillan arasinda teknik madde ve
formillasyon firetimi igin igletme izmi alan tesis sayis1 17'den 53' ve ithalatgr firma sayisi
105'den 281'e ylhk ilag kullamym miktan ise 23.500 tondan 32.363 tona yitkselmigtir.
1993-1994 wllan amsinda ise ruhsath ilaglar 1.370% etkili madde sayis1 da 280
gegmigtir.

Bitki koruma ilaglanmn imal ve ithal toplam miktar ve tutarlan Cizelge 2.9. 'da
gosterilmigtir.

Cizelge: 2. 9. Bitki koruma ilaglatimn imal ve ithal toplam miktar ve tutarlan

Yih Miktan: (Ton) Tutan (TL)

1960 23425 39.065.763
1965 35.656 82.073.700
1970 50.804 188.951.119
1975 48.132 915.100.135
1980 43.740 5.620.953.153
1985 37.703 44.489.435.611
1990 34,055 526.219.000.000
1993 32.363 2.513.232.000.000

Kaynak: Anonim 1995a. s, 481.
1982-1992 yillan arasinda Tiirkiye'de pestisid kullammm Cizelge 2. 10. g8sterilmektedir.



29

Cizelge: 2. 10. 1982-1992 wllan arasinda Tiirkiye'de pestisid kullammm (% 100 etkili
madde esasina gore, kg olarak)

Etkili Madde Ttketimi (I)
Pestisid Gruplan 1982 1988 1992
Insektisidler 3.138.890 2.989.532 2.997.668
Akarisidler 244.440 286.873 340.337
Fumigant ve Nematisidler 117.980 395.966 577.840
Mollusidler 200 236 2.438
Yaglar 1.763.153 2.019.556 1.865.517
| Fungisidler 1.465.511 2.589.368 2.300.802
Herbisidler 2.020.078 3.736.481 2.772.022
TOPLAM 8.750.952 12.018.012 10.856.624

Kaynak: Anonim 1995a. s, 481.

Yukandaki tablo deferleri incelendifinde, 1992 yilinda 1982've oranla etkili
madde kullamminda %17.74'ik bir artiy oldugu ortaya gikmaktadir, Buna kargin, 1988
tiketimine oranla 1992 tOketiminde %9.68 azalma s6z konusudur. Ancak her ne kadar
¢izelgede rakamsal olarak son yillarda etkili madde titketiminde bir azalmamn bagladif
goriilmekte ise de, gergekte durum béyle degildir. Bunu gbyle agiklayabiliriz: Son yillarda
diinyada pestisid kimyasindaki geligmelere paralel olarak bitld koruma alaminda zararh ve
bastaliklara karji giderek daba toksik ilaglar, daha diigik dozlarda kullamlmaya
baglanmugtir. Omegin 1910 yihinda kuryun arseniyat aktif madde olarak 1000 g/da
dozunda uygulamrken, 19507 yillarda organik fosforlu ilaglar 15-100 g/da dozunda
6nerilmiy, 1975 yihinda ise sentetik pyretroidler dekara 1-3 g aktif madde dozunda
kullamlmghr, Yani dekara uygulanan ilacin aktif maddesi azaltliken toksik etld ve
dolayisiyla gevre kirliligi yaratma riski teknolojinin katkistyla artinlmgtir.

Ttrkiye'de rubsath pestisidler yunlardir: Torkiye'de 1994 yilina kadar rubsat almmy
olan 1378 pestisid mevcuttur. Bu ilaglarn kullamldiklan zararh grubuna gére dagliglan
Cizelge 2. 11.'de gBsterilmigtir.
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Cizelge: 2. 11. Tarkiye'de ruhsath zirai micadele ilaglanmn gruplara gére dagihm ve
sayisi

Zirai Mitcadele flag Gruplan Ruhsath flag Sayis1

1986 1994
Herbisid (yabana ot dlditriiciiler) 336 694
Bakterisid (bakteri 8ldiiriicitler) 49 62
Insektisid (bocek sldariciler) 23 20
Akarisid (armmz 6riimeek sldiiriiciler) | 8 26
Petrol Yaglan (kishk ve yazhk) 16 20
Fumigant (gaz halinde kullanilanlar) 2 9
Nematosid (nematod éldiiriiciiler) 5 5
Rodentisid (kemirgen 8ldtrticiler) 81 208
Mollusisid (salyangoz d8ldiiriciiler) 3 6
Fungisid (mantar éldtiriiciiler) 148 240
Diger kimyasal bilegikler 5 88
TOPLAM 676 1378

Kaynak: Anonim 1995a. 5,482,

Gizelgenin incelenmesinden de anlasilacafy gibi 694 ilag ile en fazla ruhsath preparat,
bécek dldiiriici kimyasallar grubunda bulunmakta, bunu herbisidler (240) ve fungisidler
(208) takip etmektedir.

Yasaklanan pestisidleri yu gekilde agiklayabiliriz: Tanm ve Kdyigleri Bakanhigi'mn ilag
Komitesi, degigik yillarda baz ilaglann ruhsatim; direng meydana getirdigi, fitotoksik etki
yaphf, etkisiz bulundufu, kanserojen oldugn veya gevre sorunlan yarattif igin iptal
etmigtir. Daha 8nceki yillarda rubsath olup da 1994 yih Kasim aymna kadar rubsati iptal
edilen, imal, ithal ve satij1 yasaklanan ilaglar agagada agiklanmgtr.

a. Insektisidler

Aldrin, endrin, dieldrin, chlordane, etil paration, leptophos, DDT, BHC, lindane ve diger
BHC+DDT kansimlar, heptachlor, arsenikli bilegikler, Dinoseb (DNBP) ve Toxaphene.
b. Akarisidler

Chlorobenzilate ve Chlordimeform hydrochloride, chloropropylate.

¢. Nematosidler |

DBCP (Dibromochloroprapan)
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d. Fungisidler
Methoxyethylmercury cloride, phenylmercury acetate, phenylmercury chlorid, HCH,
Cyhexatin,
e. Herbisidler
2,4,5-T, Fluorodifen, MSMA; Neoron+tMSMA.
f. Avisidler
Queltox.
g. Digier kimyasal bilegikler
Daminozide (Alar '85)
Bu duruma gore son 25 wil iginde tanmsal mificadele alamnda bir siire
kullamldiktan sonra gesitli sebeplerle ruhsati iptal edilen pestisid sayisi, kansim ilaglarda
dahil 32 adettir (Anonim 1995a).

2. 4. Tanm Topraklanmn Amag Digt Kullamm

Ulkemizde, 19701 willardan itibaren gérillen sanayilesme ve mzli nitfus artis
kéyden kente gfgit arttirarak, yeni yerlesim alanlanmn olugmasina neden olmugtur. Bunun
sonucu, sehirlerde plansiz ve kontrolsilz yapilagmalar olmug ve yerlegim alanlan verimli
tanm arazilerine yayilmgtir. Bir taraftan bina ve difier tesislerin kapladid: alanlar, diger
taraftan gehirlerden kaynaklanan kirlilik nedeniyle yakin gevresindeki verimli arazler
kullamlamaz hale gelmistir (Anonim 1991b).

Ulkemizin bir tarim tilkesi olmas1 ve tanma dayah sanayinin ihracat gelirlerimizde
6nemli bir yer tutmas: 6zellikle toprak, su ve orman kaynaklanmmzin korunmasi
gereklilifini daba fazla arttrmaktadir. Ancak artan niifusumuza karsin islenebilir ya da
tanma agilabilir amazilerimiz son simnna ulagmyg bulunmaktadir. Titrkiye toprak rezervi
kalmamg ve tanm topraklan kaynaklanmn son simnna ulagmsg 19 dilnya tlkesinden biri
olmugtur, Gilnitmiizde son simnna ulagilan verimli tanm topraklarmzn artmas: bir yana
her yil erozyon, tuzlulagma ve alkalilesme gibi dogal etmenlerin yamnda sanayi
kuruluglan, kentsel yerlesim, turizm yapilagmalan, kum ve tufla ocaklan iggali gibi yapay
etmenler ile de mzla azalmaktadir. Gergekten istatistiklere goére 1970 yilinda fert basina
4.4 da tanm arazisi diigerken bu deger 1980 yilinda 3.66 da olmustur. Yildan yila da fert
basina dilgen tanm arazisinin diigecefi samlmaktadir. Bu duruma gore fert bagina 3 da
tanm arazisi amag digt kullamm ve lzh nifus arigiyla son 20 ylda % 68 oramnda
azalma gosterecektir. |

Topraklar bilindiji gibi cesitli etmenlerin etkisi altinda ve uzun zaman silreci
iginde olugan bir varhktir. Olugumu binlerce yil siren toprafin varoluy sirecini
hizlandirmak mimkiin olmadif: gibi yapay olarak da arthirmak mimkiin degildir. Bu
nedenle toprak kullamminda gok dikkath olunmasi gerckmektedir. Amag dit ve yanhs
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kullamm somucu tanm topraklan ve yesil alanlar elden ¢ikmakta, sonradan ahmacak
dnlemler fayda sajlamamakta ve bir daha geriye donils olmamaktadir (Katkat 1990).
Topraklar, tanm sekt6ri igin vazgegilmez bir dretim faktérd oldugu kadar, sanayi
ve kentlegme iginde aym derecede 6nem tagimaktadir. Bu durum, topraklann gesitli
kullanimlar arasindaki dagilimmn en iyi bir gekilde yapilmasim zorunlu klmaktadr.
Ancak bu dajihm yapilirken, tanmsal firetimin gerceklegtirilmesi i¢in tannm yapilabilecek
arazinin mutlaka gerekli oldufu ve bu tiir arazlerin olusumunun gok uwzun yilarda
meydana geldifi unutulmamaldir. Tanm arazisinin bu olusum strecini hizlandirmak
milmkin olmadifi gibi, miktan da artinlamamaktadir.
Tirkiye topraklanmn toplam alam 77.797.127 hektardir. Toprak vathfimn %35.6'sim
iglenen araziler, %28'ini ¢ayir ve meralar, %30.2'sini orman-funda ve ¢alilik araziler, geri
kalan kisrmm ise su ylzeyleri, yerlesim alanlan ve diZer arazler olugturmaktadir. Araziler
kullamm kabiliyetlerine gére sekiz ssmfa aynlmaktadir. I, I IL,ve IV. simf araziler
iglemeli tanma uygundur, V., VI. ve VII. sumf amzleri ise tanmsal tiretim yéninden
kullamma elverigli degildir. VIII. sumf araziler ise dogal hayata barinak ve su toplama
faaliyetleri igin kullamlabilir niteliktedir. Cesitli nedenlerden dolayr mevcut tanm arazileri
kullamm kabiliyet ssmflanna gére kullamlmamaktadar. Islemeli tanma uygun arazi varlig
26.5 milyon hektardir. Geri kalan araziyi iglemeye elverigsiz araziler olugturmaktadir.
Ulkemizdeki arazi kullanma durumuna bakildiginda; bir tamaftan tanm yapilamaz
nitelikteki topraklar fizerinde tarimsal faaliyetin strdirilmeye ¢ahgildifn diger taraftan da
tarima elverigli topraklann tanm disi amaglarla kullamidifn gérttlmektedir. Bu dengesiz
arazi kullammm ¢esitli sorunlann ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bagta
sanayilegme ve kentlegme olmak fizere, turizm, karayollan ve demiryollan, enerji ve boru
hatlan, barajlar, hava alanlan ve spor tesisleri gibi yatnmlar tugla-kiremit ocak ve
fabrikalan, agik maden ocaklan tarim alanlanmn ama¢ dist kullamminda énemli rol
oynayan faktorlerdir. Ulkemizde planl, dénemle birlikte goritlen sanayilesme ve izl
nifus artigr kdyden sehire gogl arthrarak teni yerlesim alanlanmn olugmasina neden
olmugtur. Sehirlerdeld plansiz ve kontrolsiiz yapilagmalar ya da yerlegimler giderek
verimli tanm alanlanna yayilma géstermigtir. Bu yayilmayla ortaya qikan arazi kayiplan
yamnda gehirlerden kaynaklanan kirlilik nedeniyle yalan bblgelerdeki verimli araziler
kullamimaz hale gelmektedir. Sanayi tesisleri, ulagim ve diger altyaps kolayhiklan gibi
nedenlerden dolsy: genellikle diiz ve verimli araziler fzerinde kurulmakiadsr. Boylelikle
tanm topraklanmn amag disi kullammi konusunda karg: kargiya bulunulan en 8nemli
sorunlardan biri ortaya ¢ikmaktadir. Sanayi tesisleri sadece kapladiklan alan itibariyle
zarara neden olmamakta, yarattiklan kirlenmelerle ¢evresinde bulunan tarnim arazilerini ve
bitki értisiinfi olumsuz yénde etkilemektedirler. Sanayi ve Ticaret Bakanlifi'mn 1987 yih
sonu kayitlanna gére, organize ve kilglik sanayi siteleri igin tahsil edilen toplam 17.999
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hektar arazinin yaklagik %62'si olan 11.196 hektar amaz I-IV. simf tanma elverisli
topraklar Qizerindedir (Ozbek 1992). Yanhs arazi kullanmamn sonucu olarak tanmda
iglenen bu arazilerde erozyon hizlandinlmg ve en verimli iist toprak, yagislar etkisi altinda
akarsular yardimyla denizlere stiriklenmeye ya da bagka arazlerde ynfilmaya baglammgtir.
Tirkiye gibi niffusu hzla artan, kigi basina diigen ortalama gelir dizeyi digiok ve
sanayilegmeye gecis agamas: icerisinde bulunan tilkelerde, tanm triinlerine kargt olan
gereksinme her yil épemli oranlarda yikselmektedir. Bir yandan artan gereksinimin
kargilanmas, diger yandan dig satim olanaklanimn geligtirilmesi yolu ile sanayilesmeye
yonelmek igin gerekli hammadde ve d#vizin elde edilmesi, tarimsal tiretimde sitrekli ve
hizl arti safilanmasiyla olasidar,

Paksoy ve Direk (1995), K.Mamag tanm topraklanmn ama¢ disa kullamhp
kullamlmadifim aragtrrmglardir. 1984 yih rakamlanna gére yerlesim alam olarak 4.511
hektar verimli tanm arazisinin kullamldifim bugin iginse bu rakamun katkat fazla
oldufunu belirtmiglerdir. K.Marag'ta kigtik sanayi sitelerinin kapladif alamn %80' yani
112 hektanmn tanma elverigli topraklar tizerinde kuruldufunu, Organize Sanayi
Bolgesinin 2500 dekarlik bir alam kaplamakta oldugunu ve III. ve IV, simf tarim arazileri
Uzerinde yeraldifinm saptarmglardir.

Korkmaz (1995), Gediz havzasinda tarim alanlarimn ne gekilde kullamldifim
aragtirmmgtir. Bornova-Turgutlu yolunun agilmas: sanayi kuruluglanmn bu yol tizerinde
toplanmasina neden oldufunu, o6nceleri highir sanayi kurulugunun yer almadif:
Kemalpaga-Armutlu ovasi, Bormnova-Turgutlu yolunun agilmasiyla fabrikalann istilasina
ugradifim, Belkahve'den II. Nif Cayr képriisiine kadar 20-25 km'lik alamn fabrikalarla
doldugunu bu yiizden yolun iki tarafinda yer alan ovadaki tanm alanlanmn 8nemli slgide
azaldifam saptammgtir.

Sanayi devriminin baglamasindan beri gegen son 150-200 yillik stire, gevrenin hor
kullamldig ve dogal yasam kogullarimn esasim olugturan; toprak, su, bitki ve hayvan gibi
gevre elemanlanmn gorillmemiy derecede bir hizla tehlikeye itildii bir dénem olamk
tanimlanabilir. Cevre defiisimi sadece bityitk kentler ve sanayi yerlegimleri insamnda etkili
olmskla kalmamms, tanmsal kullamm ve yerlesim alanlan da bu degisimden nasibini
almmgtir. Sanayi igin plansiz ve hatal yer segimi, insan beslenmesi y8niinden pek degerli
genig tanm alanlanmn elden gitkmasina neden olmaktadir. Izmit-Istanbul ve Izmit- Yalova
sahil dizltkleri sanayi yerlegimlerinden en fazla zarar géren alanlardir. Pek ¢ok sanayi
kolundaki geligmeler alt yapr yatinmlanmn azlify ve ulapm kolayhif gibi nedenlerle
kentlere yakin ve gofu verimli tanm alanlan ydniinde olmakta, bdylece kesinlikle tannmda
kullamlmas: gereken alanlar elden gikmaktadir. Bu durumda tarim alanlanmn korunmas:
ile ilgili yasalann bulunmamas: ya da eksiklifiinin ve spekilatif hareketlerin etkisi
bitytktitr. Omegin; #ilkemizde verimli bir narenciye bahgesinin gok ytiksek bedeller
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karphifinda elden qkanimasina ve sanayi kullammna kaydinlmasina engel
olunamamaktadir. Cesitli fabrikalar, imalathaneler, enerji santralleri ve benzeri kuruluglar,
pek ¢ok yéremizde degerli tanm alanlan iginde ya da yakin ¢evresinde yer almaktadr.
Murgul Bakir Fabrikasi'ndan gikan SO, gaz ¢evredeki tanm alanlanmn elden ¢ikmasina
ya da verimin bitytik 8lghde digmesine, dofial bitki ortitstiniin kayba uframasina ve
arazide erozyon zararlanna neden olmustur. Bilylik otoyollar boyunca ortaya gikan yogun
bhava kirlilii, yakin cevresindeki tanm alanlan igin zararhdir. Sanayi yerlegimleri
cevresindeki orman afaglanda atk zehirli gazlardan zarar gormektedir (Kog 1992).
Kentlesmenin de tanm arazleri (izerine bityilk etkisi vardir. Bu konu tizerinde duracak
olursak sunlan sdyleyebiliriz: Giniimiizde, gelismis iilkelerde oldufiu gibi, tilkemizde de
kentler luzla biylmektedir. Kentsel alanlann ekonomik bitylimesinin ve fiziksel
geniglemenin etkileri yalmz kent simrlan iginde kalmamakta, kent gevresindeki alanlara da
ulagmaktadir. Bugiin bir kent yalaminda tanm yapmak, artik bir gifii i¢in yararh olmaktan
gok zararh olmaktadir. Kentsel bélgelerdeki tanm giddetli bask alundadir ve koruma
énlemleri alinmazsa yok olmaya mahkumdur. Kent ¢evresinde yer alan defigim, genellikle
tanima dayals karsal ekonomiden sanayi ve hizmetlere dayal kentsel ekonomiye déntigitm
seklindedir. Bu defisimler kent ¢evresi tanminda bazn sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir.
Bunlar,

--- Arazi kaybr,

--- Amz bitiinliFintn bozulmas,

--- Arazi fiyatlanmn asin yitkselmesi,

--- Arazi kullanmadaki degigiklikler dolayisiyla iretim azalmasi,

--- Ciftgilerin serbest davranamamasi ve baz tanmsal faaliyetlerin yapilamamas,

--- Tanmsal iggiicit temininde zorluk,

--- Kentsel kirletmenin tanmsal @irtinlere verdifii zararlar geklinde kendini géstermektedir.
Kentlegme araziye olan aghifindan dolayr tannmm giddetli bir bask: alinda tutmaktadr.
Birgok tlkede kentsel yayilma genis ve diiz alanlardaki en iyi tanm arazlerinde ver
almaktadir. Yitirilen her bir dekar tanm arazisi uzun vadeli 8nemli bir kayiptir, ¢linkt bu
arazi gelecegin besin gereksinimim kargilamak i¢in en randimanh, enerjiden en fazla
tasarruf sa3layan ve gevresel olarak en stabil arazidir. Kent yayilmas: her ne kadar niifus
artmas ile sik iligkili ise de birey bagina digen kullanma alammn artmas: da énemli bir
faktérdar,

Verimli tanm arazileri Ozerindeki geligmelerin nedenlerini anlamak zor degildir. Bu
araziler diiz ve diize yakin efimlidir. Toprak derin, genellikle iyi drenajh ve tagsizdir.
Uzerinde ingaat zorlagtiracak engeller bulunmamaktadir. Béylece kentsel geliyme
kendilifinden verimli tarim arazilerine gekilmektedir. Geligmig 0lkelerde kent yakimindaki
arazilerde tanimsal alt yapimn iyi olmas: kentsel geliymeyi 6zendirici ekonomik kolayhklar
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saflamaktadir. D8senmig yollar, elektrik ve telefon hatlan ve hatta su ve dogalgaz boru
hatlan tarimsal amzinin kaybim hziandiran etkenlerdir. Bina ve ulagtirma tesislerinin
yapilmasina ek olarak, tanm arazileri kum, gakil ve tag ocag, maden ocaf, petrol sahas,
nitkleer enerji santral ve bagka tanm dig1 amaglar iginde knllamlmaktadir. Baylece araziler
onanlamyacak gekilde zarar gdrmektedir. Sabit ve yenilenemeyen dogal kaynaklanmzdan
olan tanm arazlerini korumak, kentlesmeyi planh bir sekilde verimi digik arazilere
yoneltmek hem bugliniimtiz ve hem de gelecefimiz agisindan mutlak gereklidir (Dizdar
1984).

2.4. 1. Arazi Kullamm Yetenek Simflan

Araziler tanma uygunluklan agisindan sekiz kullamm yetenek simfina aynhrlar.
Temel ilke, genel olarak o araziye ait dofasal 8zelliklerin esas alinarak saptanmas: ve
topraklan en iyi gekilde kullanmak ve yénetmek ile onlann korunum ve verim giiglerinin
streklili3i saglamaktadsr.
I sinif araziler: Bu araziler, bilinen tanm yontemlerine gore iglenebilen, effiim derecesi
hemen hemen yok denecek kadar az olan arazilerdir. Bu simf arazi topraklan derindir ve
iyi bir drenaj sistemine sahiptir. Tin binyelidir. Su tagkim zaranna ugramazlar. Her gesit
bitki yetigebilir.
II. sumf arazler: Birinci sumf arazilerden ayinmi, hafif egimli, orta derecede erozyona
uframas: ve kalhin toprak tabakas: ile olur. Orta derecede 1slaklik igeren arazlerdir. Sulu
tarima orta derecede uygundur.
II. sumf arazler: Tanmsal yénden karl olan ¢apa bitkilerinin yetigtirilmesinde uygun
olabilir. Bu tip araziler orta derecede egimli oldugundan erozyona oldukga duyarhdir. Kil
banyeli topraklarda bunlann az gegirgenlikleri nedeniyle gegirgen gekle donigtiriilmesi
igin bu tip arazler iizerinde derin kakl bitkilerin segilmesi gerekir.
IV. simf araziler: Bu tip araziler devaml olarak ¢ayra aynimaya uygundur. Bu tip
arazilerde tarla bitkileri {iretimi de yapilabilir. Fazla efim, erozyon, drenaj yetersizligi bu
arazilerdeki tanimsal becerileri sirlandinc etkiler olarak kargimiza gikar.
V. simf arazler: Kiltir bitkilerinin yetigtirilmesine uygun degildir. Cayir, mer'a ve orman
gibi gok wilhk bitkilere aynlirlar. Toprak igleme; taghlik ve islakhik gibi 2 faktér
tarafindan engellenir. Bu araziler toprak yilzeyinde siirekli bitki kalacak gekilde
dizenlenmelidir.
VI. simf araziler: Ormanhk ve g¢ayirhk olarak kullamlir. Cok efimli olduklanndan
erozyona son derece duyarhdir. Efimlerin yksek olmasi nedeniyle yiizeysel topraklan
ierirler.
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VII. simf arazler: Cok efimli, erozyona fazla uframg tagh, engebeli ve ylzeysel kimi
zaman kuru ve batakhik araziler geklinde ortaya gikar. Bunlara gok yofun kiiltitrel 8nlemler
uygulayarak ayir ve orman arazisi olarak kullamlabilir.

VII. sumf araziler: Topraklann iglenmesi ile orman, ¢ayir ve mer'a olarak kullamrmmm
engelleyecek 6zellikleri icerirler. Ancak bu tip araziler dojal yasam ortamm olugtururlar.
Bunlar elence yeri olarak veya akarsular igin su toplama havzalan geklinde kullamlirlar.
Bataklik, ¢6l, ok derin oyuntular iceren araziler, yitksek daglar, fazla engebeli ve tagh
araziler bu simf igerisine yerlegtirilir.

Islenebilirlik agisindan I, II., IT1., siuf araziler iglemeye uygundur. IV. simf araziler kasith
iglemeye uygundur. V., V1, VIL,simf araziler iglemeye uygun degildir. VIII. simf araziler
tarima tamamen elverigsizdir (Altnbag 1990).

2. 5. Toprak Erozyonu

Tabiat kuvvetlerinin etkisi ile ana materyalin agimp, ayngmasi; ayrigan materyalin
bir béliimiiniin ikinci bilesikler halinde tekrar birlegmesi sonucu olusan ve ana materyal,
topografya, zaman, iklim ve biosfer gibi bes faktdriin etkisi altinda karakteristikler
kazanan topraklann dogal kuvvetlerden su ve riizgar etkisi ile yerlerinden agindinlarak
bagka yerlere taginmas: olayina "erozyon" adi verilmektedir. Aynca toprak igindeki, gogu
bitki besin maddesi olan elementlerin yagisi bol yerlerde sizan sularla profilin alt
katlanna, oradan da yeralt: suyuna kangmak izere taginmasina "kimyasal erozyon" denir
(Anonim 1995a).

Ulkemizde bugiin belkide en énemli gevre sorunu erozyon ve toprak kayiplandir.
Tarihte boyitk medeniyetler toprak ve su kaynaklannca zengin alanlarda geligmig, bu
kaynaklann tahrip ve yok edilmesi de yine bu bitylk uygarhklann sonunu getirmigtir.
Omek olarak Mezopotamya medeniyetini verebiliiz. Mezopotamya medeniyeti
Anadolu'dan taginan topraZn altinda kalmghir ( Kalay ve Karagnl 1992).

Ulkemizde arazinin yogun bir yekilde iglenmesi, dogal értiiniin tahrip edilmesine
ve toprak ylizeyinin erozyon olugturan kuvvetlere maruz kalmasina neden olmugtur.
Insanlar erozyonu sumrh 68lgtde kontrol etmis ve ylizyillar boyunca kurmug olduklan
tanmm strddrmilglerdir. Baghca iki erozyon etmeni rilzgar ve sudur. Rilzgar erozyonu
btiylik gogunlukla iglenen topraklarda ve yafisin az oldugu bdlgelerde gériltirken, su
erozyonu daha ok egimli alanlarda gérittmektedir. Rizgar erozyonu olan arazilerde toprak
biinyesi genellikle iist toprakta hafif (Tinli-Kum) agagnlarda afar (Kil)dir. Topraklar kireg
ve potas¢a zengin, organik madde ve fosforca fakirdir. Toprafiin rengi gri kahverengidir
(Tekin 1986).

1 mmik toprak kaybi, her hektar alanda (10.000 m?) ortalama 15 ton toprak ve
bunun yamsira 20-40 kgik fosfat ile 15-30 kg'lik azot kaybr demektir. Erozyon insan
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ekolojisi ve ekonomisi agsindan; verimli #ist toprafin uzklagtinlmasi, sel felaketlerine,
karayollan ve arazilerde oyuntular ve heyelanlara yol agmasi, akarsu kanallan, su
depolama havzalan ve barajlarda siltlenme ve 6trofikasyona neden olmasiyla gok 6nemli
kayiplara neden olmaktadir. Erozyon kontroliinde en etkili yéntemler, dofamn kendini
koruma yontemlerine benzer yomtemlerdir. Toprak fstindeki bitld értstniin dogm
sekilde kullamlmas: bitytik 6nem tasimaktadir. Orman ve ¢ayir arazilerinin varlifn dogal
olarak erozyonu nasil 6nlttyorsa, tanim alanlanndaki bitki artiklarimn toprakta birakilmasi
da o gekilde etkili olacakhr (Tagatar 1995).

2. 5. 1. Erozyonun Topragia Etkileri

Erozyon verimli topraklann kaybolmasi yamnda gok ¢egitli olumsuz etkiler
yapmaktadir. Bunlar; toprafiin tretkenlik potansiyelinde azlma, tirtinlerde kalite dtigmesi
ve bitki besin maddelerinin azalmasi, toprafin su tutma kapasitesinin ve yapisimn
bozulmas:, verimli toprakiann sedimentlerle kaplanmasi olarak 6zetlenebilir (Anonim
1991a).

Gao ve Bradshaw (1995), North Wales'teki kursun ve ginko madeninin gevreye
etkisini incelemiglerdir. Maden yakinlanndaki Conwy Irmag ve erozyonla tasimp 1rmagin
kenannda y1mn olugturan toprakta yogun kirlilifin oldufunu bulmuglardir. Normal desarj
sartlaninda, tagkinlarla yilda 1 ton Zn, 0,2 ton Pb ve 0,05 ton Cd'un Conwy nehrine
kangtifim belirtmiglerdir.

Siddetli erozyona maruz kalrmg baz topraklar tiretkenliklerini ekonomik bir
tiretime imkan vermeyecek bigimde kaybedebilirler. Uretkenlik, erozyona ugrayan bitiin
topraklarda belirli bir miktarda azalmaktadir. Her y1l taginan toprak materyali ile birlikte (
bu toprak ortalama %0.1 N, 0.15 P,0;, ve %1.5 K,O ihtiva ediyorsa ), 8.750.000 ton bitki
besin maddesi kayba ugramaktadir. Topraklardan bitki besin elementlerinin taginmalan,
yalmz Oriin randimamm dogtrmekle kalmamakia, aym zamanda elde edilen triinlerin
kalitesinin de bozulmasina sebep olmaktadir. Topraklann gogunda alt toprak fist topraga
oranla daha az organik madde ihtiva eder ve tist toprak kadar gegirimli degildir. Su tutma
kapasitesi yitksek olan tist toprak tagimrken, alt toprak ytizeye yaklagmakta ve bu sebeple
topragin su tutma kapasitesi azalmaktadir. Bunun sonucunda ylizey akiglanmn hacmi
artmakta ve bitkilere yarayan su miktan azalmaktadir. Erozyonla taginan ¢akil ve kum gibi
uygunsuz materyaller verimli topraklann {izerine yigalarak tiretkenlifi azaltabilir ve bu
sirada yetismekte olan tiriinleri tahrip edebilir. Ust toprak erozyona ugrarsa gofunlukla
zayif yapr kogullanna sahip alt toprafan islenmesi ve ekilme zorluklan ortaya gikar. Bu
durumda tohum yatafimn hazrlanmasi zorlamir, tohumlann gimlenmesi ve trin
randimam ters yénde etkilenebilir. Erozyonla ist toprak tagiminca arzu edilmeyen sika bir
lavama sahip alt topragin iglenmesi gerekir, bunun iginde daha fazla ¢eki gilctine ihtiyag
duyulur, bu da her dekar arazide tirotilen (iriiniin maliyctinin yitkselmesine scbep olur.
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Aynca alt toprak gii¢ ve geg tava geldiginden ekimin gecikmesi sakincas: ortaya gikar
(Anonim 1995a).

2. 5. 2. Torkiye Topraklannda Erozyon

Ulkemiz topraklanmn % 86's1 erozyon tehlikesi altindadir. Her yil kaybettigimiz
toprak miktars 500 milyon tondur. Kaybedilen bu topraklar 20 cm. kalinlifinda Kocaeli
ilinin 10 cm kahnh@nda da Kibns adasimn yiizeyini kaplayacak dizeydedir (Tutar
1995).

Torkiye'de toprak kayiplan belli bagh akarsular tizerinde kurulmug bulunan akim
ve sediment Slgen istasyonlarda yapilan 8lgitm sonuglan sonucu belirlenmigtir. Taginan
bu toprak materyalinin biytk bir bdlimad (bazalan Dicle, Firat ve Aras'ta oldugu gibi
yabanct) denizlere kadar ulagmaktadir. Taginan bu materyalin bir béliimd ile verimli delta
arazileri olugmakta ise de, yapilan hesaplamalara goére 1 m?lik bir delta arazisinin
meydana gelmesi igin yukan havzadaki 800-1300 m?lik bir alamn tahribi gerekmektedir.
Tarkiye'nin gegitli su toplama havzalannda, etidt yapilan 20.481.200 hektar arazimin
5.844.120 hektannda (%28.52) erozyon gériilmemis veya hafif erozyon gérilmagtir. Orta
ve giddetli erozyon alanlan 6.460.565 hektar (%31.5), ¢ok giddetli erozyon alanlan
7.444.538 hektar (%36.31) ve sel oyuntulu alanlarda 113.911 hektar (%0.55) olarak
belirlenmigtir (Anonim 1995a).

2. 6. Kati Atiklann Toprak Kirliligine Etkisi

Insanlann sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ige yaramaz hale gelen ve
akic: olabilecek kadar sivi igermeyen her tir madde ve malzemeyi "kat atk" olarak
tammlamak miimkindiir. Ev, sokak, park, okul ve hastahane gibi yerlerden toplanan
stiprilntii ve ¢dpler; ticari, tanimsal ve endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya gikan kati arhk
ve atiklar ile su ve atik su antim tesislerinde firetilen ¢amurlar bu tamma dahildir
(Anonim 1995a).

Evlerden gikan ¢dplerle birlikte, enditstriyel, ticari, madencilik ve tanm faaliyetleri
sonunda ortaya épemli miktarda kat atiklar gikmaktadir. Bu atiklann toplanmas: ve
depolanmas: gesitli gekillerde arazi kayb1 ve toprak kirliligine neden olmaktadr.

Tirkiye'de son yillarda gérilen nifus artigtyla birlikte, nzh gehirlesme ve
sanayilegme, titketimin gesitlenerek artmasi, hayat standartlanmn degigmesi kigi bagina
dogen kati atk miktarnm yokseltmigtir. Ancak kat atiklann toplanmas: ve imha
edilmesinde heniiz istenilen seviyeye ulagilamammgtir. Kent gevrelerinde olugturulan ¢op
sahalan hem toprag kullamlamaz hale getirmekte hem de bagta saghk olmak tizere gesithi
¢evre sorunlanna neden olmaktadir. Cegsitli sanayi ve madencilik faaliyetleri sonucu gikan
kat1 atiklar da benzer gekilde geligigiizel arazilere birakilarak toprak kayb ve kirliligine
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neden olmaktadir. C8p ve tehlikeli atiklann diizensiz arazi doldurmada kullamlmasi,
zararh kimyasal maddelerin topragia birakilmasi, tabiatta uzun siire pargalanmadan kalan
naylon ve pet sige gibi ambalaj malzemelerinin yaygin kullamrm ve diizenli toplanmamasi
gibi faaliyetler topraklan kirletmekte ve kullamlamaz hale getirmektedir (Anonim
1991a).

Kati atiklanin toprak kirlilijine en bariz etkisi ¢dp dékim yerlerinde olmaktadur.
Copler gelisigitzel hig bir 6nlem alinmadan bir alana birakilmakta o arazi kullamlamaz
hale gelmekte, yeralts sulan kirlenmekte rahatsiz edici kokular olugmaktadir (Curi 1988).
Kati atiklann iginde bulunan kirleticilerin toprakta taginarak yeralth ve yeriistit sulanna
kangmasinda taban kayasi ile toprak ozellikleri buyitk 6nem tasir. Topraklar taban
kayasimn fiziksel ve kimyasal olarak defigiminden veya su ve hava hareketleriyle
kopanlip tapinamk birikmesinden olugur. Toprafin yeralt suyu ozelliklerine, yeralti-
yeriistl suyu girisimlerine olan tesirleri su ézelliklere baghdur.

--~ Toprak yatafomn ézellikleri,

--- Kil ytizdesi,

--- Killerin mineral yapisi,

--- Topragin tabii yogunlugu,

--= Bosgluk oram,

--- Toprak nemi.

Belediye ¢p dékim yerlerinden topragia gegen kirleticiler genellikle organik kékenlidir
(Karpuzcu 1994).

Toprak kirliliSini en aza indirmek i¢in yapimasi gereken ¢dplerin dizenli
depolanmas: ve depolama yerlerinin yeniden dtizenlenerek yegillendirilmesidir. Bir dtzenli
¢0p deponisinde ¢8p ve kat: atik d6kiimiine baglamadan 6nce, estetik, ses ve giriilta, toz
ve toprak, ugusan hafif madde kirlenmesini ve kirletmesini 6nlemek igin, 3-4 m
yiikseklifinde koruyucu bir seddenin olugturulmasi ve bunun fQizerine de hemen hizh
gelisen bitkilerin ekilmesi wveya dikilmesi gerekmektedir. Depo alam iglevini
tamamladiktan sonra deponinin fist tabakasina harfiyat toprag dékilp harmanhiyarak
humus tabakas: olmadan tekrar kitlttire almak, yegillendirmek mtmkiindéir. lyi bir gekilde
ortilmis gaz ve su kontrolil iyi yapilmng deponilerde rekreasyon alanlan, spor tesisleri,
golf sahalan, park alanlan digintilmesi mimkandtir (Erdin, 1992).



3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Inceleme Alam
Inceleme alam olarak Sapanca Golit ile Kocaeli 11 simn arasindaki alan ele

alinmmgtir, Bir diger deyisle, Gélctik, Karamiirsel, Izmit Merkez, Gebze, Kandira, Kérfez
igeleri caligma kapsamina alinnms ve incelenmistir.

3. 2. Veri Toplama ve Degerlendirme

Aragtirmada gesitli yanh kaynaklar incelenmigtir. Kocaeli fli'ndeli amag sayis:
verileri 1 Trafik Sube Moditrligt'nden, Kocacli kg sezonu kitkiirtdioksit ortalamalan
verileri Cevre Il Mtdtringt'nden alinmugtir. D.S.1. yetkilileri ile géragtlmig Kocaeli 1li su
kaynaklan verileri ahnmmgtir. Kocaeli [li'nde kullamlan gibre ve pestisid miktarlan Tanm
I Madardogn Bitki Koruma Subesi ve Destekleme Subesinden alinrmgtir. Kocaeli tanm
topraklanmn npaml kullamidiga Kéy Hizmetleri verileri ahnarak degerlendirilmigtir,
Kocaeli 11 Ozl Idaresi'nden ilimizdeki tag ocaklan ve kapladiklan alanlar hakkndaki
bilgiler alinrmgtr. Izmit Bitytikgehir Belediyesi Cevre Saghg Sube Miditri'nden Entegre
Gevre Projesi kapsamnda olan ditzenli kati atk depolama alam haklanda bilgiler
alinmmgtir,

Alinan tim veri ve bilgiler mevcut yayinlarla beraber degerlendirilerek Kocaeli
Ni'nin toprak kirliligi problemi ortaya konmaya gahgilmmgtir,



4. ARASTIRMA BULGULARI

4. 1. Kocaeli lli'nin Ekolojik Ozellikleri

Kocaeli ilinin ekolojik 6zellikleri asafndaki gibidir.

a. Mevki

Kocaeli ili Marmara Bélgesinde Izmit Kérfezi'nin gilney ve kuzeyinde Istanbul,

Sakarya ve Bursa illeri arasinda, 40°41° paralelleriyle 29°-31° dogu meridyenleri arasinda
yer almaktadir (Baykan 1993). Sekil 4.1'de Kocaeli il haritasi gésterilmektedir.

fzmit Koérfezi dofu ucunda giderek daralmakta, gimey ve kuzey tarafta uzanan
tepelerle gevrili bulunmaktadir. Karfezin kuzey taraflarinda yiikselen tepelerin ortalama
ytkseltisi 300-400 m olmskla birlikte yitkseltisi 500-600 m'yi asan daglar da yer
almaktadir. (Cenedad 646 m). Tepeler genellikle sahil geridinden baglayarak ytikselmekte,
ancak Yanmca Titingiftlik kistmnda birkag kilometrelik bir dizltikten sonma yiikselti
baslamaktadir Kérfezin dogusunda Sapanca Géli'ne kadar bir diizltk uzanmaktadir. Bu
duruma gdre kérfez Marmara'dan Sapanca'va kadar uzanan gok ytksek olmayan tepelerlo
gevrili bir koridor gériiniimtndedir (Ayberk 1982).

b. Nufus
1990 Turkiye genel nifus sayimna gére Kocaeli ilinin toplam nifusu 936.163 olup,
bunun %62.23'0 kent merkezinde oturmaktadr.
Iigelere gére sehir ve kdy nitfuslan Cizelge 4. 1.'de verilmektedir.

Cizelge 4. 1. ligelere Gére Sehir ve Koy Nitfuslan

Tee Ads Ilgeler Nilfusu Kdyler Nifusu Toplam Nifus
Merkez 256. 882 120. 435 377.377
Gebze 159. 116 97. 960 257. 076
Gélcitk 64. 311 46. 437 111. 408
Kandira 10. 427 33. 548 49. 375
Karamiirsel 25, 437 30. 338 55. 495
Korfez 65. 786 18. 706 84. 432
Toplam 582. 559 353. 604 935. 163

Kaynak: Baykan 1993. s, 4.
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c. Iklim.

Karadeniz iklimi ile Akdeniz iklimm arasinda bir gegig iklimi 6zellifi gosterir.
Kiglar kismen ihk ve yagagh, yazlar ise sicak ve az yagigh geger. Kar yafis azdir
( Baykan 1993 ).

Kocaeli yanmadasinda, yillik ortalama sicakliklar arasinda buyik farkliliklar
gorilmemektedir. Mevout istasyonlann bitytk bélimfl yarimadamn giineyinde
siralanmaktadir. Batidan dofuya dogru yillik ortalama sicakliklar gayledir: Géztepe 14,0
°C, Kartal 14,8 °C, Gebze 13,2 °C, lzmit 14,4 °C, Adapazan 14 °C'dir (Ayberk 1995).
Kocaeli ili yillik ortalama meteorolojik degerleri Cizelge 4.2'de gosterilmektedir.

Gizelge 4.2. Kocaeli Ili Yillik Ortalama Meteorolojik Degerleri

Yillik Ortalama Stcakhk 14,5°C
Yillik Ortalama En Diigitk Sicakhk 10,9°C
Yillik Ortalama En Yilksek Sicaklik 18,99C
Yillik Ortalama Glneglenme Siiresi 5,0 cal/cm?
Yillik Ortalama Nisbi Nem %74.,4
Yillik Ortalama Bulutlu Giin Sayis1 313

Yilhik Ortalama Buharlagma Toplam 41,4 mm.
Aylik Ortalama Buharlagma Toplam 1,4 mm.
Yilhk Toplam Yagish Giin Sayis 157 Giin
Yillik Karla Ortitld Giin Sayisi Yok
Yillik Toplam Donlu Giln Sayis1 16 Giin
Yallik Toplam Yagng Sayisi 760.0 mm.

Kaynak: Baykan 1993. s, 4

d. Topografik Yap

Kocaeli yanmadas: bir peneplen goérindmindedir. Genel olarak hakim bir
noktadan ufuk hattina bakildifinda yiikseltisi 100-300 m dolayinda gok sayida tepelerin
olugturdugu dalgah ve fazla sert gizgilerin yer almadif bir yapr gézlenir. Tepeler fazla
derin olmayan vadilerle bolinmugtiir. Vadi tabanlan ¢ok genis degildir. Dikkat geken
baglica yiikseltiler yanmadamn giiney dogu kégesinde, Izmit Korfezi'ne parelel ve kérfezin
kuzeyinde bir dizi halinde siralamr. Bunlann baghcalan; Kayalhitepe 642 m, Cenedag 646
m, Sergetepe 645 m, Tagtepe 503 m'dir. Yarnimadamn deniz kayilanndaki araz geritlen
oldukga dar olup akarsu vadilerinin denizle bulugtugu yerlerde biraz genigleme g@sterir.

Yanmadamn bashca akarsulan sunlardir; Géksu deresi; yanmadamn bat ve
gineybati kogesindeki ve Umraniye, Cavusbagi koyleri gevresindeki kiigtik derelerin
sulanm toplayarak Istanbul Bogaz'na dokultr. Haydarpaga deresi, Camlica eteklerinden



dogarak, Haydarpaga koyuna Alemdag etcklerinden toplanan sulann olugturdugu
Kurbagalh dere, Kalammg koyuna, Gebze'nin kuzeyindeki tepelerin eteklerinde dogan Taglar
deresi, Tuzla'mn dogusundaki koya yine Gebze'nin kuzey dogusundaki sirtlardan dogan
Tavsanh gay1, Tavsancil-Eskihisar arasindaki kiyida {zmit Kérfezi sulanina kangr.

Yanmadamn en dikkat ceken golt gimey dofu kégesinde gorillen Sapanca
golidiir. Sakarya vadisinde kiigitk géller arasinda Akg6l ve Poyrazlar gélleri sayilabilir.

e. Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Yanmadamn jeolojik yapisi, boytk bir gesitlilik ve kisa mesafelerde bile
farkedilebilen bir degiskenlik gdstererek bir mozaik gériinfimi sergilemektedir. Anakaya
olugumlanimn boytik bolimtnhd Paleozik yastakiler olugturmaktadir Paleozik biyitk
oranda Istanbul Bogaz dogusu ile yanmadamn gliney batisinda ve Gebze yakinlarinda
gorilir. '

Kocaeli yanmadasinda rastlanan baglica toprak tipleri; aliiviyal, koliiviyal,
rendsina, kiregsiz kahverengi orman, kummz-kahverengi akdeniz topraklan ve kiyi
kumullandir. En yaygin gérttlen toprak tipleri kiregsiz kahverengi ve kahverengi orman
topraklandir. Bu iki toprak tipi hemen yanmadamn tiimfine hakim olur. Kahverengi
orman topraklan yanmadamn kuzeybati kogesini kaplar. Kiregsiz kahverengi orman
topraklan ise yanmdamn giiney yansi ile hemen tim dogusunu kaplar. Sapanca gélt
kuzeyinde kigtik bir alanda rendsina topraklan, Sakarya vadisi boyunca ve Izmit Kérfezi
cevresinde aliiviyal topraklar kuzeydogun kégesinde, kiyrda dar bir alanda hidromorfik
topraklar uzamr ( Ayberk 1995 ).

f Dogal Bitki Ortiish

Kocaeli yanmadas1 daglarla, ormanlarla kaph 3986 km? lik bir alandyr. 11
topraklanmn %38,36's1 orman, fidanhk, maki, zeytin ve kavakliktir. 11 topraklanmn
%46,681 ekili dikili alanlar, %6,67'si ¢ayir ve mer'a alam ve %8,80 tanima elverigsiz
alanlardan ibarettir. Bitki 6rtist Akdeniz ve Karadeniz Bolgesi 6zellifi tajir (Baykan
1993). Yurdumuzun bitki tirleri bakimindan zenginlifi yamnda hemen hemen en
kalabalik kesimlerinden birini olugturan Kocaeli ili ve gevresinde zamammza dek
stregelen ajin faydalanmalar dogal bitki &rtiistindt bakir hitviyetinden uzaklaghirrmgtir
(Sther ve ark. 1983). Yanmadamn bemen timinde mese tirleri hakimiyeti
gozlenmektedir. Difer tiirler mege topluluklan iginde kansik olarak yer almaktadir.
Kefken'den, Karasu'ya kadar olan alanda; kayin, mege, findik, gitrgen, kestane hakimiyeti
goralir. Kocaeli ilinin dofusunda 150-200 m yikseltiye kadar agacck ve ¢ah
goriniiminde orman kahntlan ile maki elemanlanmn olugturdugu bitki értiisii egemen
almaktadir.200 m'nin fizerinde dogal mege ormanlan ortaya gikmaktadir. Ancak bunlann
biyitkk bélimt dofal &zellifini kaybetmis, baltalik olarak igletilen ormanlara
déniigmitgtdr. Orman 8rtiisiiniin tahribi sonucu ortaya ¢ikan tanm alanlan arasinda tektitk
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mese afaglan gdzlenmektedir. Gegtifimiz 20 yil igerisinde bu mege ormanlarmn bir
bolimt kaldinlarak igne yaprakli orman agaclan ile agaglandinlmmgtir (Ayberk 1995).

4. 2. Kocaeli lli'nde Hava Kirliliginin Topraga Etkileri

Lanit Korlba gevresinde yogunlagan sanayi kuruluslan aym zamanda nifusun da
kérfez gevresinde yogunlagmasina neden olmugtur. Boylelikle artan insan faaliyetleri kent
igi trafifinin de etkili bir kirletici kaynak olmasina yol agmmgtr. Diger yandan E-5
karayolu, demiryolu ve denizyolu trafigi de oldukga yogundur. Bu bakimlardan gok gesitli
olan kirletici kaynaklar; konut, sanayi ve ulagim olmak tizere baglica ii¢ grupta incelenir.

4. 2. 1. Konut Kaynakh Kirlenme

Konut kaynakh hava kirlenmesi baskin olarak i1sinma amagh yakit kullammyla
ortaya gikmaktadir. Izmit Torkiye'nin en yogun yerlegimi olan illerinden biri oldugundan,
kigin artan yakit kullammiyla hava kirlilii belirgin olarak artmaktadir. Izmit Saghk
Midtrtgi'nden alinan bilgilere gére, Merkez ilgede kullanilan yakat tirleri; kémir, fucl-
oil ve odundur, Bu yakutlar iginde kémiir en fazla kullamlan yakat toriidir. Izmit Belediye
simrlan iginde yakilan kémfir miktan 60000 ton dur. Bunun 10000 tonu %1 kikitirt
icerikli kok kémtirt, 50000 torm %1.35 kitkiirt igerikli linyit kémtradar.

4.2.2. Sanayi Kaynakh Kirlenme

Hava kirliliginin olugumunda sanayiden kaynaklanan emisyonun dnemli bir yeri
vardr. Titrkiye'nin en yogun ikinci sanayi bélgesi olan Izmit'te iilkemiz sanayi Gretiminin
yaklagik %15'inden fazlas: gergeklestirilmektedir (Eruz 1990).

Kocaeli ili, 3626 km?lik yiiz3lgitmil ile Torkiye'nin Bartin'dan sonraki en kiigik ili
olmakla birlikte Tork sanayi tiretimi iginde Giretim pay ile sanayilesme lmz bakirmndan
tilkemizin en énde gelen illerinden biri konumundadir (Anonim 1993b). Kocaeli ilinde
yaklasik 400 civarninda 1. simf gayri sihhi milessese 6800 civannda ise 2. ve 3. sumf gayri
sthhi miiessese meveuttur (Anonim 1995b).

Kocaeli imalat sanayiinde Kimya Sanayii (Petrol-Petro Kimya dahil) agirhkh
sektér olarak son 20 wildir dnem ve 6zellifim korumaktadir. Onu sirasiyla 1zleyen
sektdrler Kagat Sanayi, Tag ve Topraga Dayal Sanayi, Metal Ana Sanayi ve Tagit Araglan
Sanayi olmugtur (Anonim 1993a).

Sanayiden knkortdioksit diginda birgok zararli madde ortama kangmaktadir.
Bunlardan biri de kireg partikilleridir. Kocaeli ilinde ¢imento fabrikalan gehirlerin
geniglemesi sonucunda gehir merkezi halini almmgtir. Bu da toz emisyonlan aqisindan
cevreyi olumsuz etkilemektedir. Kocaeli ilinde iki ¢imento fabrikast vardir. Danca'da
Aslan Cimento'nun Gretim miktars 1765 (1000 t/al) dir. Nuh Cimento'nun tretim miktan



1se 2895 (1000 tAnl)'dir. Danca'dan hektara 25 kg toz emisyonu Nuh Cimento'dan ise
hektara 19 kg toz emisyonu ortama yayilmaktadr.
Kocaeli sanayi kuruluglanmn ydrelere gire sayisal dagihim Sekil 4.2 'de gdsterilmektedir.
Kocaeli'nde dogal ekolojik 8zellikler, esitli ve ok sayidaki kaynaklardan ortama
yayilan zararh gaz ve tozlann olumsuz etkisiyle degisime ugramaktadir. Ozellikle havaya
kangan zararh maddeler, kaynaga yakin gevrede daha siddetli olmak tizere kaynaktan
uzakta da gerek hava kalitesinin gerekse toprak yapisinin bozulmasina neden olmaktadar.
Bu bakimdan kirli ortamlarda dogru bir ekolojik degerlendirme igin zararh maddelerin
dogal kogullan nasi etkiledifi ve degisen ortam kogullann ortaya konmalidir. Kocaeli
Merkez ve Kérfez ilgelerinde 8lgiim yapilan istasyonlardan elde edilen ks sezonu
kikurtdioksit ortalamalan Cizelge 4.3'de gésterilmektedir (Anomm 1995c).

Tiwrkiye'de " Hava Kalitesinin Korunmas: Yonetmelii" 2 Kasim 1986 tarihinde
yurirlife girmistir Bu ydnetmelikte kitktirtdioksit igin uzun vadeli simr degerleri
agilmamas: gereken yogunluklar genel olarak 150 pg/m3 ve sanayi bdlgelerinde 250 p
g/m3 olarak verilmektedir. Oysa Federal Almanya'mn Cevre Sorunlan Uzmanlar
Kurulu'nun kitkiirtdioksit i¢in saptadifn uzun vadeli simr degerleri karsal balgelerde 20 p
g/m? ve yofun yerlesim bélgelerinde 50-100 pg/m¥dor. Federal Almanya'da simr
degerlerinmin 6zellikle kirsal bélgelerde daha diigitk konsantrasyonda tutulmasimn nedeni
dogal ortamlann korunmasim saglamaktir. Bu balamdan Tarkiye'de meveut ydnetmelifin
ormanlan ve diger dogal alanlan koruyucu bir etki yaratacag sdylenemez. Dolayisiyla
Izmit'te havadaki yiksek kitkitrtdioksit konsantrasyonunun ormanlar icin bir tehlike
olugturdufu sonucuna vanlabilir. Kokirtdioksitten baska cofunlufu sanayiden
kaynaklanan gok gesitli zararh maddelerin de havaya hirakildifs diigiiniiliirse, Kocaeli'nde
tiim canlilann ciddi bir bask altinda oldugu anlaglabilir (Eruz 1990).
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Cizelge: 4.3. Kocaeli kag sezonu kitkiirtdioksit ortalamalan

Kocaeli Aylar 1990-1991 1991-1992 1992-1993
(Merkez) S07 ort.ug/m3 | 805 ort.ug/m3 | S05 ort yio/m3 |
Ekim 94 81 50
Kasum 256 274 314
Aralik 500 318 261
Ocak 334 378 353
Subat 401 404 214
Mart 226 295 155
Kocaeli
(Kérfez) .
Ekim 48 20 14
Kasim 87 64 48
Aralik - 75 83
Ocak 213 111 94
Subat 257 85 103
Mart 145 43 73

Kaynak: Anonim 1995c.

4. 2. 3. Ulagim Kaynakl Kirlenme

Izmit Kérfezi gevresinde yogun trafi§i olan karayolu, demiryolu ve deniz ulagim
bulunmakta ve 8zellikle karayolu trafifi ulagim kaynakh kirlenmede émemli bir yer
tutmaktadsr.,
Kocaeli ilinde egzos emisyon degerleri Cizelge 4.4 'de verilmigtir (Anonim 1993b).

Cizelge: 4. 4. Kocaeli ilinde egzos emisyon degerleri

Ton/Y1l
C0 emisyonu 16907,34
NOx emisyonu 14652,33
HC emisyonu 2163,83
Partiknl 782,46
SOx emisyonu —

Kaynak: Anonim 1993b.
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Her yil arag say1s1 dolayisiyla araglardan kaynaklanan emisyon miktarlan daha da
artmaktadir. Diger yandan kdrfezin kuzeyinden gegen agr tagit trafiji agisindan oldukga
yogundur. Izmit demiryolu ve denizyolu trafigi bakimindan da én siralarda gelmektedir.

Kocaeli 1li Trafik Sube Mudirlogii'nden alinan verilere gére 1996 Subat sonunda
trafige kayith arag¢ sayis1 86.125'dir. E-5 karayolundan gegen arag sayilan Cizelge 4.5. ve
4.6. 'da gosterilmektedir.

Cizelge: 4.5. E-5 karayolu Sakarya-Izmit istikametinden gegen arag sayis1

Yil Arag Gande Gegen Arag Arag
Ara¢/Giin

1992 4.200.055 11.507

1993 4.975.315 13.631

1995 (Tahmini) | cxmsmcaceanas 20.500

Artis oram %18 %18

Kaynak: Anonim 1996a.

Gizelge: 4.6. E-5 Karayolu Istanbul- fzmit istikametinden gegen arag sayist

Yil Arag Giinde Gegen Arag
Arac/Gin

1992 13.837.515 37.911

1993 16.644.365 45.601

1995 (Tahmini) | -~-—--—--- - 64.000

Artis oram %20 %20

Kaynak: Anonim 1996a.

WHO'nun yem bitkileri igin kabul ettifi kuru maddede 10 ppm kursun
konsantrasyonu yoldan 1 m uzakhkta 2300 arag/glinde 10 m uzakhkta 4700 arag/giinde
50 m uzaklikta ise 18.500 arag/glinde agilmaktadir. Yiyecek maddeleri igin kabul edilen
0,5 ppm'lik sumr ise gok daha ditgiik arag yogunlugunda dahi gegilebilmektedir,
Cizelgelerden de anlagilacags gibi Kocaeli ilindeki arag yogunluduna bakilirsa 50 m
uzaklikta bile kursun konsantrasyonu sinir deferi asilmaktadir.Kurgun yol kenan
topraklannda da birikmektedir. Bu birikim arag trafifi yogunlugu ile dogru orantihdir.
25.000 arag/gbnltk bir yolda yola 10 mlik uzaklhikta Pb birikimi 18 ppm olarak
dlgtlmigtir. Kocaeli degerleriyle karsilaghrdifumzda 20.500 arag/ginliik Sakarya-izmit
karayolunda 10 mlik uzakhkta Pb birikimi 15 ppm civannda olmaktadir. 64.000
arag/ghnltk Istanbul-lzmit kamayolunda 10 mlik uzakhkta Pb birkimi 46 ppm
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olmaktadir. Scheffer 1989'da gére Federal Almanya standartlarninda toprafin cinsi ne
olursa olsun tolere edilebilir maksimum Pb igerifi 100 ppm kabul edilmektedir. Bu
duruma gore Kocaeli topraklan gimdilik bu simn agmamaktadir. Arag sayisimn hizla
artis1 dikkate alimirsa tolere edilebilir simnn tizerine gikilmas: kagimlmazdir.

Yurdumuzun gegitli yérelerinde de karayolu kenar topraklaninda kursun kirlenmesi
arashnlmmsgtir,

‘Yaman (1995), Ceyhan-Adana karayolu kenar topraklannda kursun kirlenmesini
aragirmigtir. Adana-Ceyhan arasim yaklagik 5 egit parcaya bilen noktalardan yola dik
olamak gizilen 50 mlik hat boyunca her 10 m'den bir toprak 8megi almgtr. Alinan
dmeklerde Pb tayin edilmigtir. Analiz verilerine gére kurgun seviyesinin yol kenannda 424
ppm'e kadar giktd sonucuna varmmgtir. Yoldan uzaklaghkea Pb miktanmin azaldifam
ancak 40m'nin tizerinde bile normalin Ozerinde oldugunu saptamgtir.

Altan ve ark, (1984 ) , araghrmalannda Mersin-Tarsus, Tarsus-Adana, Adana-
Ceyhan ve Ceyhan-Osmaniye arasinda segilen dért drnek bolgesinden yoldan uzaklia
bagls olarak bitki 6mekleri alinarak bunlann kurgun konsantrasyonlanmn WHO
tarafindan simr olarak verilen deferin gok tizerinde oldugudur.

Istanbul-Sapanca karayolu tizerinde yapilan bir ¢aligmada Pb miktan yoldan
wzaklagtikga azalan bir sekilde toprakiarda 90 ila 40 ppm arasinda meyve yapraklannda
ise 25 ila 5 ppm arasinda bulunmugtur (Yaman 1995).

4. 2. 4. Asit Yafaglanndan Kaynaklanan Kirlenme

Kuktirtdioksit miktanmn arttif dolayisiyla yagislarda pH degerinin dilgtiigit aylar
ki mevsimine mastlamaktadir. lzmit gevresindeki yofun yerlesimden dolayr 1sitica
kaynaklardan gelen kirlenme 6nemli boyutlara ulagmaktadir (Eruz 1988).

Izmit gevresi yagislanndaki pH degerleri zaman zaman 4.2'ye kadar diigmesine
kargin, ortalama deferler asidik 8zellik gdstermektedir. Bunun nedenleri, dou bat
ybéniindeki stirekli hava akimlanmn dumam dagitmas: ve havadaki tozun etkisiyle yagy
suyundald asidin tamponlanmasidir. Bu dojal etkiler ¢evre ormanlannda kirli havaya
karsin gérilebilir bir zarann ortaya gikmasim engellemektedir (Salman 1995).

Eruzun 1990 yihinda Kocaeli'nde yaptifi galigmada Vilayet Parki ve Deviet Su
Isleri bahgesinden toprak 8mekleri alinmmg, kitkiirt birikiminin toprak 6zelliklerinde bir
defiisim yaratacak diizeyde olup olmadifim ortaya koymaya ¢aligmmgtir. Bu amagla
topraklann 0-5cm ve 5-20cm derinliklerinden drnekler alinnmg ve bu &dmeklerde pH
degerleri ile kitkilrt miktar1 belirlenmigtir. Bu de@erlerden anlagpilacaf gibi, henilz asit
yafslar toprafin tampon giictinit agacak bir etkiye sahip degildir. Omek topraklardald
kakart miktan ise, % olarak 35-74 ppm arasinda bulunmugtur (Eruz 1990).
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Gepel ve ark. Istanbul ve lzmit yéresinde yaptigr galiymada toprak émeklerinin
pHsimn 4.0'%n altina digmedigini saptammglardir. Bu bulgulardan anlasildifn gibi
Istanbul ve Izmit'te olugan asit yagislar heniiz ekolojik anlamda topragin bozulmasina yol
agabilecek boyutlarda bir defigmeye neden olmammgstir. Bunun baglica nedeni ise,
topraklann tampon 5zelliginin hentiz etkili olmasidir. Ancak bu topraklann genel olarak
afir bonyeli olmamasi ve aym zamanda kireg igermemesi nedeniyle, asit yafislann
sirmesi ve buna bagh olarak asit depolamasimn artmasi durumunda, yakin bir gelecekte
topraklann asit 6zellik kazanmas1 kagamlmazdir (Cepel ve ark. 1993).

Bitkilerin toprak 0Ostil kissmlanmn, érnegin yapraklanmn da ancak 3.0-3.5 pH
degerindeki asit yagnglardan etkilendigi belirlenmigtir (Cepel 1988).

Asin kirlenmiy topraklann tanmsal ve hayvancilik amaciyla kullamlmas: ya da bu
topraklardan etkilenen sularin besin zincirinde yeralmas: yagamsal bir tehlike olugturur.
Aynca kirlenen toprag: dogal durumundaki kimyasal, fiziksel ve biyolojik &zelliklerine
yeniden kavugturmak da mitmkiin degildir. Oysa Izmit gevresinde bugiin géritlen hava ve
deniz kirlenmesi, kirletici kaynaklardan gikan maddelerin teknik iglemlerle durdurulmas:
ya da minimuma indirilmesiyle énlenebilir. Topraklann kirlenmeye kary1 korunmast, gevre
korunmas: ile egdeger olarak anlasilmali ve gevre koruma politikasimn ana ilkesi
olmalidar.

4. 3. Kocaeli Ili Su Kaynaklan ve Kirliligin Topraga Etkileri

Izmit ve gevresinde sanayi yatinmlannda buna bagh olarak niifusta meydana gelen
izl artiglar su ihtiyaglanmn artigim da beraberinde getirmigtir. Izmit ve civanndaki tim
su kaynakian aragtinlmstir. Incelemede DSI verilerinden yararlamlmgtir.

Su Kaynaklan ve Meveut Durum

--- Kocaeli ili su kaynaklanindan biri Sapanca Gélo'dir. Gél alam 47 km?dir. Yapilan
hesaplara gore goltin emniyetli dogal verimi 129.5 hm3/nldir. Yagiy alam 252 km?dir.

-~ Tkinci su kaynagz Kirazdere'dir.Bu dere 0zerinde igme ve kullanma suyu amagh
Kirazdere, Ayazma ve Ballikaya barajlan ingaa edilmigtir.

--- Sulama amagh beg gélet ingaati tamamlanmyg, bir gélet ingaati devam etmektedir. Us
golette etiid programmna ahnmmgtir.

--- Tagkin 8nlenmesi amaciyla iki selkapam ingaa edilmigtir (Anomm 1995e).

Kocaeli ilinde 13452 hektar arazide sulama yapilmaktadir. Bunun 4699 hektan
goletlerle, 3449 hektan: yertstd sulanyla, 120 hektan yeralti sulanyla ve 5184 hektan
giftci sulamalan ile yapilmaktadir. Kocaeli ili su kaynsklan Cizelge 4.7 'de
gosterilmigtir (Baykan 1993).
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Cizelge: 4. 7. Kocaeli li Su Kaynaklan

Sulama Kayna@ Hektar
Golet 4699
Yertistl sulan 3449
Yeralt: sulan 120
Ciftgi sulamalar 5184
Toplam 13452

Kaynak: Baykan 1993, 5,7.

Kocaeli ili'nde sulu tanm arazisi 13.452 ha. alan kaplamaktadir.Bu toplam alamn %8'ini
olugturur. Kuru tanm arazisi 154.690 ha. alan kaplamaktadir. Bu da toplam alamn
%92'sini olugturur. Kuru tanm arazsinin fazla alan kaplamasi sulama suyuna olan
ihtiyac1 arttirmaktadir. Bu amagla Kocaeli ilinde olugturulan gdletler ve sulama alanlan
Cizelge 4. 8 'de gosterilmigtir.

Gizelge: 4. 8. Kocaeli Ili Géletleri

Gdletn Adv Tge Amaci Yararlamlan Sulanan Alan Max. G3l
Aile Saysi (ha). Heomi (m>)
Biclidere Merkez Tagkm-sulama 91 32 2.400.000
Kurtdere Merkez Taskm-sulama 50 60 1.250.000
Seytandere Metkez Tagkw-sulama 117 48 2.340.000
Bayraktar Merkez Tagkmn-sulsma 108 108 1.360.000
T Merkez Sulama 200 1.500 7.190.000
| Sipahiler Karfoz Sulsma 20 163 940.000
Otk Kandwa Sulama 43 275 1.385.000
Denizli Gebze Sulama 305 475 2.188.000
Toramanlar Kandua Sulama 300 882 3.235.000
| Sevindikli Kéorfoz Sulama _ . 50 220 1.990.000

Kaynak: Baykan 1993, s, 6.

Buytk bir béliimd il simrlan igerisinde bulunan Sapanca gélti de sulama suyu
olarak kullamlmaktadir. Sapanca gélinde su kalitesi parametrelerinin minimum,
ortalama ve maksimum degerleri Sekil 4.3 'de géritlmektedir. Sapanca g6l gevresinde
bulunan tarm arazileri orta afr ile afur binyeli orta lmzh ve yer yer yavay ve lzh
gecirgenlife sahip, zararmiz tuzluluk gasteren hafif alkali ve baz alanlarda hafif asit
reaksiyon gosteren genellikle kiregsiz topraklardir. Arazi kullamm kabiliyeti yéniinden 2-
4'incit simf igerisindedir. Gal gevresi toprak ve iklim &zellikleri bakimindan meyvecilik
i¢in uygun bir ekolojik yapiya sahip olup, az miktarda tarla ziraat: yapilmaktadir. Sapanca
gélit suyn sulama balarmndan orta derece tuzlu ve az sodyumlu olup, arta derscede
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yikanmamn oldugn yerlerde kullamlabilir &zcllife sahiptir. Aynca zararh derecede
alkalilik yaratma tehlikesi ¢ok azdir. Cogunlukla &zel bir tuzluluk kontrol tedbirine gerek
kalmadan tuzluluga orta derecede dayamkli bitkilerin sulamasinda rahatlikla
kullamlabilir. Aynica, Sapanca g8l gevresinin 850 mm. yillik yags ahg ve yagiglann yil
igersindeki dagilummn uygun olugu ve toprak bimyesinin 8zellifi nadiren sulamay
gerektirmektedir. Bu 8zelliklerden dolay ideal bir sulama suyudur (Colak 1983). Sapanca
goliinde su kalitesini belirlemek amaciyla 1984 yihinda D.S.]1. tarafindan genis kapsamlh
bir 8lglim prograrm gergeklestirilmigtir. Bu galigmada gél tizerinde 8 noktada, gole desarj
eden veya gélden ¢ikan dereler tizerinde ise 10 noktada kalite slgiimleri yapilmgtir. Sekil
4.3'de verilen degerler goldeki su kalitesinin, afir metaller harig olmak Qzere, heniiz iyi
oldufunu géstermektedir. Gélde ginko igin 3.3 mg/, balar igin ise 0.82 mg/l'ye ulagan
konsantrasyonlar 8lgiilmiigtitr. Cevresindeki yerlegim birimleri ile tarimsal ve endiistriyel
faaliyetlerin géldeki suyun kalitesini tehdit ettifi goérilmektedir. Bu nedenle goélin
gevresindeki yeni sanayi kuruluglanna izin verilmemeli, mevcut kuruluglann ve
yerlesimlerin atik sularnimi ileri derecede antmalan sajlanmalidir (Anonim 1995a).

SAPANCA GOLU

BOI [y i
pH ‘W/?1

EC /ff/fl}7/[1/”/7[U[f/f7///4-"]

cl ~
Na - =

SICAKLIK /IfLAf/f//J'I*//Afz///pm;"l mgA
001~ Toa T T o T T 100 oo

Sekil: 4. 3. Sapanca gélinde su kalitesi parametrelerinin minimum, ortalama ve
maksimum degerleri (sicaklik, elektriksel iletkenlik ve pH diginda tiim parametreler mg/l
cinsindendir.)

Kocaeli ilinde diger bir su kaynag da yeralt: sulandir. Kocaeli ili yeralti suyu
potansiyeli Cizelge 4. 9. 'da gésterilmistir.
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Cizelge: 4. 9. Kocaeli ili yeralti suyu potansiyeli

Ova Ad Igletme Rezervi Fiilen Kullamlan
(hm3/l) (hm3/nl)

Tuzla Ovas1 1.5 0.5
(Cayirova 2.5 3.0
Dilovasi 2.0 2.4
Yanmca-Derince 4.5 6.3
Tagkdprit 3.5 5.1
Hersek 6.5 6.5
Izmit-Sapanca-Gélcitk 37.0 37.5
Gebze 0.2 0.2
Hereke 0.4 0.4

11 Toplamm 58.1 62.2

Kaynak: Anonim 1995e. 3,4.

Kocaeli il simirlar igerisindeki kullanilabilecek y1llik ortalama yeralti suyn miktary
58.1 hm¥*dtr. Oysa ¢ekilen yllik miktar 62.2 hm?® civanndadir. Bu miktann fazla
olmasinin nedeni gtinden giine D.S.1.'den izinsiz olarak agilan derin kuyulardan gekilen su
miktandir. Kocaeli ilinde sanayi kuruluglanmn fazla olmasi ve su ihtiyaglanm kendi
agtiklan kuyulardan karpilama istefi ile yeralt suyu seviyesi giderek diiygmektedir, bu
nedenle Izmit Korfezi sulan da yeralt: sularina kangmaktadir. Bu durumun onlenmemesi
halinde topraklarda tuzlanma ve tarimla ugragan kigik birimlerin yeterli su bulamamalan
nedeniyle tannmsal tiretimde bityitk kayiplann meydana gelmesi kaginilmaz olacaktyr.

Izmit Korfez sulanmn yeralt sularna kangmasi ve bu kirli sulann sulamada
kullamlmas: toprak kirlilifi problemlerini yaratacaktir. Sulan sulama sularina kadar
ulagan Izmit Kérfezi'ni kirlilik bakimndan incelemekte yarar vardir. Marmara Denizi'nin
kuzeydogusunda bulunan ve gok fazla auksu verilen fzmit Korfezi'nde yil boyunca
varlifim stirdoren iki tabakal su kiitlesinin fist tabakasim Karadenizden gelen az tuzlu
(binde 22-26) alt tabakay: ise Akdeniz kaynakhh ¢ok tuzlu (binde 38.5) sular
olugturmugtur (Morkog ve Tugrul 1992).

fzmit Korfezi'ne 120'nin zerinde sanayi kurulugu atk sulanm degarj etmektedir.
Bu kuruluglardan bityk bir kistm korfezin kuzey kiyisinda yer almaktadir. Korfez
gevresinde yer alan yerlegimlerin tim0 de evsel atik sularim dereler vasitas: ile korfeze
bogaltmaktadir. Gerek yuzey alam (44 km?) gerekse hacim (0.85 km?) bakimindan, difer
kesimlere oranla en kiigiik olan korfezin dogu kesimi, en yofun endistriyel kirlilik baskiss
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altinda bulunmaktadir. Bu kesimde su harcketlerinin gok zayf olmasi, kirleticilerin
taginmasim ve seyreltilmesini giiclestirmekte, sorunlan agrlastirmaktadar.

Kérfez gevresindeki tiim sanayi kuruluglanmin desarjlan dogrudan veya irili ufakh
63 dere vasitasiyla alic ortama -tasinmaktadir. Yapilan aragtrmalardan; toplam BOI,
yikiniin %82'sinin, askidaki madde yikinin %66'simn ve ya§ yikinin %60hmn
kérfezin dogu kesimine desarj edildifii anlasilmaktadir. Fosfor ve amonyak azotunun ise
sirasiyla %57'si ve %64') korfezin orta kesimine verilmektedir. Yaklamk 180.000m3/giin
olan endiistriyel atik su desagjimn %5871 SEKAPETKIM ve IPRAS tarafindan
yapilmaktadir, Kérfez yizey sulanna verilen organik yiktin yaklagik %50'si SEKA
tesislerinden kaynaklanmaktadir. Aynca 6 endilstriyel kurulusun BOL, yikn, kérfeze
gelen toplam ytkiin %92'sini meydana getirmektedir. Endtstriyel kaynakl toplam azot
ylkintn %80 iki gitbre fabrikasindan kaynaklanmaktadsr.

Korfez govresinde yagayan nitfusun 900.000 kisi civannda oldugu tahmin
edilmekte ve bu niifustan kaynaklanan toplam 190.000 m3/giin mertebesindeki evsel atik
su debisinin 150.000 m3/gin kadanmn kuzey kiylan boyunca desay edildigi
belirtilmektedir (Anonim 1995a).

Afir metal igerikleri konusunda yapilan galigmalar, Kérfez sedimentlerinin afir metal
igeriklerinin diisitk oldufunu gdstermektedir. Izmit Kérfez sedimentlerinin afar metal
igerikleri Cizelge 4.10 'da gdsterilmektedir.

Cizelge 4.10. Izmit Kérfezi sedimendlerinin agir metal igerikleri (ppm)

Afr Fb Zn Cu Cr Co Ni Mn Fe (%)
Metaller

Korfez 23-52 45-114 13-49 6-81 45-105 3498 112-678 | 1.4-3.97

Dogu | 38 89 al 115 25 89 265 a1

Kaynak: Anonim 1995a,$,2235.

Korfez sulanmn da kangu@: sulama suyu topraklarda tuzluluk bakimandan sorun
yaratacaktir. Kocaeli topraklannda tuzluluk balurmndan problem alanlan ¢izelge 4.11 de
gosterilmektedir.
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Cizelge: 4.11. Kocaeli topraklannda goraklik problem alanlan

Problemin Tipi | Miktan (ha) Miktan (ha) Miktan (ha) Toplam
IO OI. IV. simf | V. sumf VI VII. simf

rakhk 508 — --- 508
Hafif tuzlu 355 --- — 355
Tuzlu 153 “e- — 153
Alkali e - — —
H.tuzlu-alkali | --- --- - -
Tuzlu-alkali — == — o
Jipsli -en — o

Kaynak: Anonim 1972,5,8.

Coraklagma, topraklarda tuzluluk ve alkalilik sonucu meydana gelir. Kocaeli ili
topraklarinda alkalilie gére tuziuluk daha bitytik problem olmaktadir, Topraklarda 150
mg'in Ostiinde suda eriyebilen tuzlar bulundugu takdirde bitkilere toksik etki yapmaya
baglar. Minerallerin aynigmasi sonucunda agia ¢ikan tuzlar, ayngtikian yerlerden yagmur
sulan: ile tagnarak algak arazilerde birikmeye baglar. Sonugta tuz konsantrasyonunun
artmast ile bitkisiz qiplak alanlardan olugan ¢orak topraklanin meydana geldigi gortlor.
Kocaeli topraklarinda % total tuz miktarlan Cizelge 4.12 'de gosterilmektedir (Anonim
1983).

Tuzlu topraklar, bitki geligmesine zarar verecek eriyebilir tuzlar igerir. Toprak
¢ozeltisindeki tuzlanin konsantrasyonu gok yiksektir. Saturasyon ekstraktinda elektriksel
iletkenlik 25 °C'de 4 mmhos/cm'den fazla, degisebilir Na %15'ten daha az, pH ¢ofunlukla
8.5'ten daha digitktir.

Kocaeli ilinde kirli sularla sulama sonucu topraklarda gimdilik tuzluluk problemi
meveuttur. Korfez sularimn yeralts sulanna karigmasi ve bunlaria sulama sonucu ileride
toksik maddelerle de kirlenme olacag kagimlmazdsr.



Cizelge: 4.12. Kocaeli topraklannda % total tuz miktarlan

57

fige Adr 0-0.15 0.15-0.35 0.35-0.65 0.65 +
(% total tuz) | (% total tuz) | (%o total tuz) | (% total tuz)
Merkez, Num. Ad. 687 1 — e
% 99,86 0.14 - ——
Alan Ha. 76665 107 - ———
Gebze Num. Ad. 175 — — —
% 100.0 — —— ——
Alan Ha. 27851 - — —
Goleiik Num. Ad. 95 3 - ———
% 97.0 3 . ———
Alan Ha., 9787 30.3 - ———
Kandira Num. Ad. 488 — 1 -
% 99.80 - 0.20 —
Alan Ha. 53079 - 106 —
Karamiirsel | Num. Ad. 221 2 - —
% 99.1 0.9 e ——
Alan Ha. 22063 200 - —
I toplamn | Num. Ad. | 1668 6 1 —-
ve % 99,58 0.36 0.06 -
ortalamasi | Alan Ha. 189445 610 106 -

Kaynak: Anonim 1983, s, 23.

4. 4. Kocaeli fli'nde Kullamlan Gitbre Miktarlan

Kocaeli fli'nde de diger illerimizde oldugu gibi gitbrelerin fazla kullamlmasi
yukanda degindigimiz sorunlan yaratmaktadir. Ilimiz baznda giibrelemenin toprakta
yarattifi sorunlar haklandaki aragirmalar bulunmamaktadir. Fakat Kocaeli'nde kullamlan

glibre miktarlanm bilmek bu konuda bize fikir verebilir.

lin ihtiyac1 olan giibre (saf madde) miktan Cizelge 4.13 'de gosterilmektedir (Anonim

1983).
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Cizelge: 4.13, llin ihtiyac: olan gitbre (saf madde) miktan

fige Ad1 Azot (Ton) Fosfor (Ton) Potasyum (Ton) | Toplam
Amonyum Normal Stiper Fosfat | Potasyum Stilfat | N+P,0,+K,0
stlfat (%621 N) | (%16-18 P,0,) (Yo48-52 K,0) (Ton)
Merkez 6229.4 2959.9 459.0 9648.3
Gebze 1550.3 786.7 361.0 2698.0
Galetk 831.6 548.8 133.6 1514.0
Kandira 4173.2 1999.3 206.8 6379.0
Karamiirsel 1845.2 938.5 111.9 2895.6
1l Toplam 14629.7 7233.2 1272.3 23135.2

Kaynak: Anonim 1983, s, 39.

Kocaeli Tanm 11 Mitdoridgt'nden alinan Kocaeli ili kimyevi gitbre tiketimi verileri
Cizelge 4.14. ve 4.15 'de verilmigtir.

Cizelge: 4.14. 1994 Yih Kocaeli 1li Kimyevi Gtibre Satty Durumu (Birim/Ton)

iLCELER ]
GUBRELER | MERKEZ GEBZE GOLCUK KANDIRA K.MURSEL | KORFEZ
A.Salfat %21 | 103 - 9 394 120 ———
A Nitrat 9626 | 797 4 26 2123 427 52
A Nitrat %633 e aee e 17 warn ——-
Ure 452 ) 15 1214 140 45
%46
T.S.Fosfat 69 - ——— 217 30 ——
| 964244
Kompoze 783 2907 [ 2810 259 60
%620-20-0
Kompoze 352 10 19 512 266 -
%I15-15-15
Kompozo 16 oun - 22 - -
| 2425-5-0
D.A.Fosfat 313 - 2 54 15 40
%%618-46
TOPLAM 2887 311 80 7363 1257 197

Kaynak: Anomm 1995f.
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Cizelge: 4. 15. Kocaeli ili son 4 yilhik kimyevi gitbre titketimi (Birim/Ton)

YILI
GUBRELER 1991 1992 1993 1994
A.Stlfat %21 103 — 9 394
A Nitrat %26 797 4 26 2123
ANitrat %33 — — — 17
Ure 452 - 15 1214
%46
T.S.Fosfat %42-44 | 69 - - 217
Kompoze %20-20-0 * | 783 297 9 2810
Kompoze %15-15-15 | 352 10 19 512
Kompoze %625-5-0 16 —— — 22
D.AFosfat %1846 | 315 2 54
TOPLAM 2887 311 80 7363

Kaynak: Anonim 1995f

4. 5. Kocaeli lli'nde Pestisid Kullamm

Kocaeli'nin tanmsal yapisina kisaca bakacak olursak; yaygin olarak tarla ziraats
yaptlmaktadir. Baglica yetigtirilen Griinler bugday, msir, aygigegi ve yulafhr. Ekilebilir
arazilerin biytk béltma hububat ekimine aynlmgtir. Hububatla miinavebeli olarak msir
ve aygigegi ekimi yapilmaktadir.
Kocaeli ilinde 1993 yilinda;
83.690 ha. hububat ekiliginden 265.600 ton
23.410 ha. sanayi bitkilen ekiliginden 93.866 ton

6.240 ha. yem bitkileri ekiliginden ~ 7.045 ton
356 ha. yemeklik baklagil ekiliginden 719 ton diriin alinmgtir,

Kocaeli ilinin &zellikle sahil bélgesi meyvecilife uygun bir ekolojiye sahiptir. Elma,
armut, gefiali, erik, ayva bahgeleri vardir. Merkez ve Karamiirsel ilgelerinde kivi bahgeleri
kurulmugtur. 1993 yilinda 15.210 ha. meyve bahgesinden 110.978,8 ton, 32.668 ha. sebze
bahgesinden 57.103 ton tirin alinrmgtir. Kocaeli ilinde seracilikta énemli yer tutmaktadir.
Kocaeli ili, 1.163.224 m?1ik alan ile 8rtd altinda sis bitkileri firetimi yapan 22 il arasinda
5. smayr almaktadir, Ozellikle Karamtirsel ilgesinin Altinova yéresi siis bitkileni
yetigtiricilifinde Snemli bir merkez haline gelmigtir. Seraciifin ve tanmun geligmig
oldugu bir ilde de tanm ilaglanmn kullamlmasi kagmlmazdir. 1995 yihinda Kocaeli
ilinde ruhsatl olarak faaliyet gdsteren zirai micadele ilag bayilerinde satilan ilag miktarlan
Gizelge 4.16'da gésterilmektedir.
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Cizelge: 4.16. 1995 yihinda Kocaeli ilinde ruhsath olarak faaliyet gdsteren zirai milcadele
ilag bayilerinde satilan ilag miktarlan

INSEKTISITLER
Etkili Maddesi Toplam (kg veya 1) Etkili Maddesi kg veya |
Azimphos-Methyl 5904 Methidathion 1928
Bifenthrin 6 Monocortopos 40
Chlorpfyrifos-Ethhyl | 2067 Methomyl 10
Cypermethrin 538 Malathion 2706
Carbaryl 2283 Monocrotophos 30
Cyfluthrin 20 Methocarb 805
Chlorpyr,fost-Methyl | 60 Methamidophos 86
Coumatetrlyl 7 Omethoate 1084
Dichlorvos 2764 Oxydemeton-Methyl 430
Diazion 1236 Quinalpos 40
Deltamethrin 708 Parathion-Methyl 4229
Dimethoate 410 Pinmiphos-Methyl 30
Diflubenzuron 125 Phospanmudon 50
DNOC Ammonium | 2681 Phosalone 100
DNOC+Yag 4968 Primicarb 83
Endosiilfan 2219 Tnazophos 60
Fethion 874 Tachlorfon 332
Fuluvalinate 82 Thimeton 10
Formothion 23 Yazlik yaglar 1498
Lambdacyhalothrin

FUNGUSIDLER
Etkili Maddesi Toplam(kg veya 1) Etkili Maddesi kg veya 1
Batertanol 308 Kikiirt 20919
Balar silfat 20947 Manep 102
Bakiroksiklortir 7336 Metalaxyl-Mancozeb 35
Benomyl 270 Mancozeb 2795
Balar tuz.+Manlozeb | 50 Myclobutaml 278
Chlorothalonil 105 Metalaxyl-Mancozeb 18
Chlorothalonil-+Carbendazim 30 - Metiram 12
Carbendazim 1374 0+C Mancozeb 31
Captan 451 Phydrochloride 174
Cyproconazole 105 Propineb 6207
Dodine 22 Penconazole 138
Fenarimol 15 PCNB (QUINTOZONE) 1087




Cizelge . 4.16 (Devam) 1995 yihinda Kocaeli llinde ruhsath olarak faaliyet gésteren zirai

61

miicadele ilag bayilerinde satilan ilag miktarlan

Fosetyl-Al 85 Pyrazophos 6
Fentinacetate 8 Thiram 1048
Fulisilazol 5 Thiponate-Methyl 14
Hexaconazole 113 Tnadimefon 10
Hymexazol 30 Tolclofos-Methyl 12
Iprodoine 10 Vinclozolin 6
Akarisidler Toplam (kg veyal) | Herbisidler Toplam
Etkili maddesi Etkili maddesi kg veya D
Clofentezine 163 Paraquat 134
Hexythiazox 187 G. sopropylamine 738
Amitraz 1918 Tnfluralin 110
Azocyclotin 32 Dimethylamin 6008
Propargite 373 Pyntate-Atrazin 160
Fenpyrox imate 162 Monolinuron+Limron 20
Pyndaben 20 Atrazine : 5
Dicofol 201 Isooctylester 253
Bromopropylate 43 Fenoxaprop-Ethyl 50

. Glufosinate-Amonium | 16

MOLLUSIDLER
Etkili maddesi TOPLAM
(kg veya 1)

Metaldehyde 474

Kaynak: Anonim 1995f.

Yillara gére Kocaeli ilinde kullamlan zirai miicadele ilaglanmn ttketimi Cizelge 4.17 'de
gosterilmektedir.
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Cizelge: 4. 17. Kocaeli 1li 'nde yillara gére zirai miicadele ilaglarimn tiketimi

{LAGCLAR TUKETILEN MIKTAR (TON)

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Insektisidler 60 61 62 61 62 63 70
Fungusitler 220 270 273 224 225 235 251
Herbisitler 15 15 15 16 17 16 16
Rodentisid ve 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 01 0,
Mollusidler
Akarisidler 6 5 6 9 9 9 6
Nematosid ve ¢ | 11.000 10.000 10.000 18.100 18.000 43.200 30.000
Fumigantlar
Kighk ve yazhik | 34 35 35 28 29 29 23
yaglar
Digerleri 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1
Kaynak:Anonim 1995f.
4 degerier TABLET cinsindendir.

Cizelge 4.16'da da gérildigi gibi toplam olarak bir yil iginde 41.359 kg veya | insektisid,
64.156 kg veya 1 fungusid, 3099 kg veya 1 akarisid, 7494 kg veya 1 herbisid kullamlmgtir.

4, 6. Kocaeli li Topraklanmn Amag Digi Kullanimm

Kocaeli, son yirmi yildan beri gok yogun bir endtistrileymeye sahne olmaktadir. Istanbul-
Ankara karayolumun gegtigi genellikle kaliteli tanm arazilerinin bityik bir bolamd,
yakindaki ytksek arazilerde alternatif alanlar bulunmasina ramen gesitli endiistn
kuruluglannca iggal edilmiy ve edilmektedir. Cofu kirletici nitelikte olan bu endiistri
kuruluslannin etkisi altindaki zmit K8rfezi, uluslararas: Srgiitlerin bile dikkatini gekecek
kadar kirlenmig bulunmaktadir. Endistri kuruluglanmn gevresindeki tanim topraklan da
yerlesim alanlan olarak kullamlmaktadir. I simf sulamr tanm topraklanmn otomotiv
sangyiine aynlmasi, Olkemizdeki kaynak degerlendirmede en bilybk ¢eligkilerden biri
olarak gosterilebilir. Son yillardaki geligmeler sonucu, tanma uygun ilk dért smf alandaki
tanm diyt uygulamalar %13% ulagmmgtr. B8ylece, bir yandan tanm arazisi kaybins ve
Izmit Kérfezi'nin kirlenmesine yol aplitken, 6te yandan dogal dengesi bozulan karsal
alanda sik sik can ve mal kaybina sebep olan su tagkinlan gdrlilmekte, kam ve
demiryollan da zaman zaman ulasima kapanmaktadir (Anonim 1995a).
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4. 6. 1. Kocaeli lli Arazi Varlig ve Dagilirm

Kocaeli lli'nin arazi varh@ 362.627 ha. olup arazi daglim Cizelge 4.18 'de

gosterilmektedir.

Cizelge: 4. 18. Kocaeli ili arazi varhi ve daglinm

CINSt ALAN (ha). %
Tarim Arazisi 145244 40.05
Bag-Bahce 22898 6.63
Cayir Mera 24195 6.67
Orman : 138388 38.36
Tanm Disi1 Araz 31892 8.80
Toplam 362627 100

Kaynak: Baykan 1993. s,10.

1 arazisinin ilgeler itibariyle genel dagilim Cizelge 4.19 'da gdsterilmektedir.

Gizelge: 4.19. 1l amazisinin ilgeler itibariyle genel dagilim

figenin Ady Yizdlglmii | Tanm Alam Orman ve Fundabk Cayir ve Mera Tanm Dist Arazi
(ha) Miktar Cran Miktar Oran Miktar Oran Miktar Oran
(tha)y (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
1l Toplam 362627 168142 46.37 138398 38.17 24195 6.67 31892
8.79
Merkez 119700 56975 47.60 42165 35.13 9030 7.54 11530
9.73
Gebze 60400 14417 23.87 36985 61.23 398 066 8600
14.24
Géleiik 19927 7946 3998 9431 47.33 200 1.00 2530
11.79
Kandira 93300 54989 58.94 26320 28.21 9031 9.68 2960 3.17
Karamilrsel 37900 25737 6791 9399 24.80 396 1.02 2378 6.27
Korfez 31400 8078 25.73 14098 44.90 5150 16.40 4074
12.97

Kaynak: Baykan 1993, s,11.

Sekil 4.5'te Kocaeli ili arazi kullanma durumundaki muhtemel degigmeler g8sterilmigtir.




KOCAELi iLi ARAZi KULLANMA DURUMUNDA MUHTEMEL DEGISMELER

SULU TARIM
ARAZISI
s

4383 Ha.

KURU TARIM ARAZiSI .
(Nodassiz)
N
159370 Ma.

OZEL MAHSULLER
BAG-BAHGE
ARAZISI
z-8
10667 Ha.

MER'A ARAZiSi
"
22059 He.

“‘.smﬂ 198 Ho.

ORMAN ARAZISI

[+]
107659 He.

3

FUNDA ARAZISI
F
47500 Ha.

Sekil: 4.5. Kocaeli ili arazi kullanma durumunda nmuhtemel degismeler
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Kocaeli ili arazilerinin simdiki arazi kullanma durumlan ile arazi kullanma kabiliyeti
stmflanmn kayaslanmas: Cizelge 4.20 'de gosterilmigtir.

Cizelge: 4.20. Kocaeli ili arazlerinin simdiki arazi kullanma durumlan ile arazi kullanma
kabiliyeti simflarimin kiyaslanmast

KOCAEL] L1 ARAZILERININ SIMDIKI ARAZ] KULLANMA DURUMLARI ILE ARAZl KULLANMA KAMILIYETE
SINIFLARININ KIYASLANMASY

ARAZ! KULLANMA KagiLiYETL SINIFLARI Kullaama
Arazilerins Kullanma $ekll - Sekillert
1 " m w TOPLAM | v vi VIl [TOPLAM | VIII | Toplaow

1. ZIRAAT ARAZILERI 6836 | 20304 | 14484 29222 1246 | 63199 | 39975 | 103174 — | J74420
Kury ziraat (Nadash) K -_ - — — - — -— -_— -— — —

§ Kuru zirsat (Nudassiz) N | sa29 1 14781 | 11595 28245 | 0450 | — 61965 { 36955 | 88920 — | 159310
Sulu ziruat srazisf 5_| 1715 | 3650 558 -l 4383 — — — I - 4383
Bag-buhge arazisi B 832 | 1864 { 1621 917 5084 | - B8 2587 3468 — 8559
Ozet mahsitller 3 — 209 | 1110 - s} — 356 423 789 ] —~ 2108

2. CAYIR MER'A ARAZILER] — 1 2048 ] 2256 20 U] — 12261 ans| 19| — 23 693
Qayir Arazisi ¢ — | 183¢) — - 10938 | — — - - - 1634
Mer'a urnasi M = 1215 § 2256 24uy skgo | — 12261 as1s 16119 — 22059

3. ORMAN ve BALTALIK ARAZILER - 817 | 2044 17348 20208 | — 50762 | © 84181 § 134953 | —~ 155159
Orman aruzisi o - 817 1848 13994 16657 | — 35184 556181 91002 | «~ | -107659
Funda Arazsi F - - 198 | 3351 3549 — 15318 28573 43951 — 47500

4. MESKUN ARAZILER ) 21| 1285 av7) 1038 2817] — 1576 1857 3133 1178 7188
Sumfladinian meskan arazi 21) 1205] 4v7| 10sa 2877 - 1576 1557 an | — 8010
Simtlapdiniamayun meskun arazi 1178 1178
Fubriks, Hava Alam Vb. -— -— -— -— — — -— —_ — — -

5. DIGER ARAZILER - - - — - - - 86 9| som 2187
Sazlik ve Batukliklsr sB - - - — — — - [ %] — 9%
Irmak Yataklan 1Y . 120 120
Sahil Kumullun SK 858 [ ]
Giplak Kays ve Moulozlar CK —-— —

SU SATIHLAR T 1083 10:3

KABILIYET SINIFLARI TOPLAMI G863 | 28265 [ 19 6M) Ssu33 ‘ 101 843 ‘ -_ mm, xzsm] 257538 | 3249 | 382427

ILIN YUZOLCUMU Moskin Aragl Su Satthlsn ILIN ENVANTER ARAZL SAHASE
3520 627 Hekiar 7188 Hektar 193 Hekar 354 346 Hektar

Kaynak: Baykan 1993.s,13.



Cizelge 4.20'i inceledigimizde Kocaeli'nde VII. sumf olan ve sadece orman, gayir-mer'a
arazisi olarak aynlmasi gereken arazinin 36.955 hektaninda tanim yapiimaktadir. 3.918
hektan cayir-mer'a arazileri 84.191 hektanda orman arazleridir. Yine orman ve gayir
olarak kullamlmas: gereken V1. simf arazinin 63.199 ha'inda tannm yapilmakta 50.762 ha'
orman ve bataklik araziler olmaktadir.

Ulkemiz genelinde oldugu gibi, Kocaeli ilinde de I. ve I simf verimli tanm alanlan baska
amaglar igin kullamlmakta tanm yapilmamas gereken V. V1. VII. simf arazilerde de tanm

yapimaya ¢aligilmaktadsr.

4. 6. 2. Kocaeli Ili 'nde Tanm Alanlanmn Kullamhg Sekilleri

Kocaeli ilinde tanm arazileri gok gesitli amaglarla kullamhr hale gelmistir. Bunlan
konut alanlan, sanayi alanlan, kamu yatinmlan ve diger kullamm alanlan seklinde
a. Konut Alanlan
Sanayilesme, niifusun zla artmas1 ve kdyden sehire gégtin baslamasi, yeni yerlesim
alanlarina olan ihtiyac: arttirmigtir. Bunun sonucu olarak gehirlerde plansiz ve kontrolsuz
yapilagmalar olmug ve sehir gevrelerindeki tanm arazilerine dogru yayilmaya baglarmstir.
Sehirlerin etrafindaki baf, bahge ve tarla arazileri bityitk bir hizla yerlesim bélgelerine
déniigmiistir, Yérlesim alanlan civanndaki tanm arazlerinin arsaya déntigmesi ile
degerinde meydana gelen ani artis kargisinda, bu arazilerin tanmda kullamlmas:
giiclesmektedir. Sehirlerin geligme yénleri, arsa taleplerinden &nce belirlenerek gerekli
planlamalar yapilmadi igin tarim arazileri, kolayhkla tanm dist kullamma kaymaktadsr.
Kocaeli ilinde yerlegim alam olarak kullamlan L-IV. simf topraklann kapladifn alan
6.225 ha'dar,
b. Sanayi Alanlan
Yerlegim ve gevre kirlenmesi konulanna disiplin getirilmesi, agin gehirlesme ve nitfus
problemlerinin ¢éziimlenmesi ve diger ban amaglarla, organize sanayi bolgeleri kurulma
yoluna gidilmigtir. 1967 yihndan itibaren de 63 ilde organize sanayi bélgesi kurulmas:
i¢in Bakanlar Kurulu Kararnamesi gikartilmgtir. Her il ve ilgede sanayi sitesinin
kurulmas: zorunlulufu agiktir. Ancak her ilde bir organize sanayi bdlgesinin kurulmas:
yontindeki karann yanhghg ise gegtiimiz yillardaki uygulamalarda gériilmiigtir. Baz
organize sanayi bdlgelerine sanayicilerin gekilmesi miimkiin olmamgtir. Ciinkt kurulan
sanayi bdlgelerine yapilan yatinm masraflanmn sanayiciye yansimasi, sanayiciyi daha
kolay ve ucuz bir sekilde elde ettiZi tarim arazilerine ydnlendirmektedir. Béylece sanayici,
kendisinin 6zel milkiyetindeki veya satin aldifs tanm arazsini tahrip etmektedir. Ote
yandan organize sanayi bolgelerinin yerlesim alanlanm da cevresine topladifs bir
gergektir, Organize sanayi bélgelerinin olugturulmasindan vazgegilemeyecegine gére bu
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bélgelerin gok gerekli ve en uygun yorelerde toplanmasi ve buralann gevresinde
gecekondu énleme bélgelerinin de kurulmas: gerekmektedir.
Kocaeli ilinde organize sanayi bolgesi ve kilgitk sanayi sitelerinin kapladi$: arazilerin alam
1.119 hektardir. Bunun 1.113 hektan tanma uygun olan L, II., III., ve IV. simf arazidir,
bu alan toplam tanm alammn %99.5'ini olugturmaktadir. Izmit-Yalova sahili boyunca
verimli arazlere fabrikalar kurulmugtur. Izmitin dogu kesimindeki fabrikalann
bulundug@u yerlerde verimli ovalarda bugiin tarim yapilamamaktadr.
¢. Kamu Yatinmlan ve Difer Kullamm Alanlan
Tanm arazilerinin kaybim hizlandiran difer etkenler de, gehirsel alt yapi, karayollan,
demiryollan, havaalanlan ve benzeri kamu yatinmlan ile tas,tugla-kiremit ocaklan, agik
~ maden ocaklan enerji ve boru hatlanmn yapiumdir. Ozellikle bitytik kamu yatinmlan
-sadece kullandiklan alanlann degil, gevrelerine gektikleri diger yapilagmalar yolu ile yeni
tanm topraklanmn da kaybina sebep olmaktadir. Kocaelinde Istanbul-Ankara
karayolunun gegtiZi alan kaliteli tanm arazisidir. Kocaeli'nin tanm topraklanmn kaybimn
bir bagka nedeni de tag-kum ocaklannin fazla olmasidir. Hem ocagin oldugu alan hem de
gevresi tanm igin elverigsiz hale gelmektedir. Kocaeli 11 Ozel Idaresi'nden alinan bilgilere
gore ilimizdeki tag-kum ocaklan ve kapladiklan alanlar Cizelge 4.21 'de gosterilmigtir.

Cizelge: 4. 21. Kocaeli ilinde tag-kum ocaklan

Yerleri Cinsi Kapladifa Alan (m2)
Izmit-Kullar Stablize 4000
Kullar-Dogantepe Kum-cakal 30.8000 hektar
Yenidogan-Anzh kéyd Stablize 70.848
Arslanbey kay Tas ocag 14.6875
Arslanbey kéy Tag-mucir ocag 67.729

Kullar (Yuvacik) Stablize 14.200
Durhasan kéyid Stablize 30.000
Alikahya kéyn Stablize 10.000
Suadive Tag~-micir 30.000

Gebze Tag-mcir 597.864

Gebze Tag ocag 174.390
Karamiirsel Tag ocagh 20.000

Galcik Kum-cakil 4.200

Géleik Stablize 11.680

Korfez Tag ocaf 235.203
Kandira Tag ocaB 54.872

Kaynak: Anonim 1996b.



68

Maden ocaklan da toprak kirlilik kaynaklanindan birisidir. Kocaeli Universitesi Jeoloji
Muohendisligi Bélomii égretim {iyelerinden alinan bilgilere gére Kocaeli ilinde potansiyel
olarak Barit yataklan, Bittmld Sist, Killi kiregtagi+tMarn yataklan bulunmasina kargin
igletilmemektedir. Isletilenler; Karamiirsel Alinova civannda ¢imento hammaddesi olarak
kullamlan "Tras Ocag" ve Bahgecik'in giineyinde Nalddken Dag mevkiinde orman iginde
bulunan "Mermer Ocai"dir. Tahmin edildi§i gibi orman igindeki ocak ¢evredeki agiaglara
zarar verecek, ocafa ulagmak i¢in agilan yolda toprak erozyonunun baglamasina firsat
saBlayacaktir.

4. 6. 3. Yasal Onlemler ve Tanm Topraklanmn Korunmas: Igin Alinmas:
Gereken Tedbirler

Yasal énlemler hakkinda sunlan séyleyebiliriz:
Giniimiizde tanm alanlanmn korunmasina yonelik ¢ok sayida yasal diizenleme
bulunmaktadir. Yasal dtzenlemelerin goklugu tanm alanlanmn korunmasi konusunu
farkh kuruluglann yetki alamna sokmaktadir. Omegin 2872 sayih Cevre Kanunu'nda
3902 sayih Kdy Hizmetleri Genel Mudurlagii'ntin Teskilat ve Gérevileri Hakkindaki
kanunda, 3083 sayili Tanm Reformu Kanunu'nda, 1580 sayili Belediyeler Kanunu'nda,
3194 sayih Imar Kanunu'nda tanm alanlanimn kullamm ve korunmas: ile ilgili htktimler
bulunmaktadir (Ozbek 1992).Anayasamn 44, maddesi toprak millkiyetiyle ilgilidir.
Devlet toprafimn verimli olarak igletilmesini koruma ve geligtirmenin yamsira Gretimin
azalmasim, ormanlann kilglilmesini ve difer toprak ve yeraltr servetlerinin kaybolmasim
dnlemek i¢in gegitli Onlemler almak zorundadir. Anayasamn 45.maddesinde ise
topraklann korunmasina iligkin gitvenceler bulunmaktadir. Buna gére devlet, tanm
arazileri ile gayir ve meralann amag digt kullamlmasimi ve tahribini 8nlemek, bitkisel ve
hayvansal firetimi arttirmak amaciyla igletme arag ve gereglerini ve difier girdilerin
saglanmasim kolaylagtirmaktadir (Kurum ve ark. 1992).
Bu kadar ¢ok hitktim ve yasaya 11.03.1989 tarih ve 2015 sayih Resmi Gazete'de
yayunlanarak ytritrlidge giren Tanm Orman ve K8yigleri Bakanhfi'mn "Tanim Alanlanmn
Tanm Dig1 Amaglarla Kullamlmasipa Dair Yénetmelik * ile bir diizenleme getirilmigtir.
Daha sonra bu y6netmeligin 8. maddesinde Resmi Gazete'nin 23.2.1990 tarih 20442 sayih
ve 21.10.1991 tarih 21009 sayih niishalannda degigiklikler yapilblmgtir,. Bu yasal
degisikliklerle de tanm alanlanmn amag digt kullammm konusunda énemli kolayhiklar
saflanmg ve sonugta yonetmelik iglevsiz duruma getirilmigtir.

Tanm alanlanmn amag¢ digi kullamlmasina dair yénetmelikte yapilan ve L-IV.
sumf tanm topraklannda entegre ugak, gemi ve otomotiv yatinmm yapilmasina imkan
tamyan 8. madde deBigikliginin iptali igin Ziraat Mihendisleri Odas1 tarafindan 1993
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yihinda agilan davada, Damgtay s8z konusu maddemn iptali yéniinde karar vermigtir. Buna
ragmen s6z konusu tesislerin tanma elverigli alanlar Ozerinde kurulmasina uygulanacak
cezai mileyyideler yetersizdir. 7.2.1993 tarih 21489 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak
yhrivlige giren "Cevresel Etki Degerlendirilmesi Yonetmeligi® ile gerceklestirilecek
yatinmlann heniiz planlama asamasinda iken "Cevresel Etki Degerlendirilmesi Raporu”
hazrlanmas: gerektiji hitkme baglanmgtir.

Bitiin bunlara ragmen gerek cevre ile ilgili konulara gerekse tanm alanlanmn amag dis2
kullamm konulanna duyarhlikla yaklasilmadig takdirde yasal uygulamalann basanya
ulagmasida séz konusu olmamaktadir (Paksoy ve Direk 1994).

Tanm topraklanmn korunmas: i¢in almamz gereken 8nlemleri su sekilde siralayabiliriz
--- Tanim isleriyle ugrasan batiin kuruluglann gériigleri alinmadig ve higbir kesimde
topraga inmig bir arazi planlamas) yapilmadi i¢in, arazler haklanda tek boyutlu kararlar
sdz konusudur. Bittin bu tiir kanunlar igin gegerli temel ilkeler tesbit edilirse, bunlann
somut olaylara uygulanmasi daha kolay olacak ve ortaya ¢ikabilecek farkh ve keyfi
uygulamalar da énlenmig olacaktir. Bu ilkenin tespiti sirasinda kiymetli tanm topragimn
tanm disina kaydinlmasinda tanm kesiminin daha fazla sdz sahibi yapilmasinda ayrica
mecburiyet vardir (Sahin 1994).

--- Yasa, kararname ve yoénetmeliklerde farkli kuruluglann yetkileri igine giren tarim dig
amagh arazi kullammu konusundaki mevzuat sadelestirilmeli ilgililerin kolayca takip
edebilecegi, tek elde toplanmyg ve yaptinm giicii olan bir sekle sokulmahidir.

--- Her titrltt toprak kullamm politikas: topraklann niteliklerini koruyucu yéntemlerin
kullamm ve topraklann yanmn toplumlanmn da bir gereksinimi oldugu dikkate
alinmahdar.

-~ Cegitli sanayi kollan ve yerlesim alanlan i¢in ilke planlama gergevesinde makro
dizeyde galigmalar yapilmalidar.

--- Sanayilesmenin d0z allitviyal alanlardan efimli alanlara kaydinlarak ézellikle I. ve IL
simf tarim alanlanmn bu yolla kayb énlenmelidir (Korkmaz 1995).

--- Degerli tarim alanlanmmza ve diger dogal ve killtitrel varliklanmmza, gok etkin yasalaria,
bir nevi "sit uygulamasi" ile dokunulmazhik getirilmelidir.

--- Toprak sanayiinde ¢alisanlar igin, verimli tanm topraklan disjinda alternatif alanlar
belirlenmelidir.

--- Bacasiz sanayi adi verilen turizmle ilgili yerlegmeler igin verimli tanm alanlanmn
~-- Sanayi tesislerinin 8n izinsiz yapilagmasina izin verilmemelidir.

--- Sanayi tesisleri yapihirken Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporu mutlaka
haznrlanmalidyr.
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--- Sanayi tesislerinin yer segimine gerekli &zen gosterilmesi, su Uriinlerine, tanm
arazilerine vb. zarar verecek yerlere bu tesislerin kurulmasi igin ruhsat verilmemesi
gerekmektedir.

--- Kentlegme ve altyap: tesislerinin ¢evre arazilerindeki etkileri iyi planlanmah ve uygun
tnlemler alinmahdar.

--- Yerlesim alanlanmn segilmesinde ya da baz yapilagsma younlufunun artmasinda,
yoredeki alt yap1 hizmetlerinin varhi@ etkili hatta dogal olarak énemli bir tercih nedeni
olmaktadir. Bu nedenle elektrik, su, kanalizasyon ve ulagmm (karayolu, demiryolu,
havaalam vb.) gabi alt yapr hizmetlerinin verimh tanim topraklanna uzak bélgelerde tesisi
saglanmalidur.

- Ulkemiz genelinde acilen Arazi Kullamm Planlamas: yapihip, tanm alanlan, yerlegim
yerlerinin geliyme alanlan, organize sanayi bélgeleri, orman ve 6zel plantasyon alanlan,
¢ayir-mer'a alanlan belirlenip bu planlann hig taviz vermeden uygulanmas:i mutlaka
saglanmahidir. Tanm arazisinin korunmasi anlamina gelen bu tedbirler kesinlikle
sanayiinin geliymesini énlemek anlamina gelmemektedir. Tek gaye gelecek nesillere daha
iyl yagama imkam saglanabilecek tanm topraklan birakmaktir. Diizenli, planh ve ilmi
verilere dayamlarak hanrlanacak bir arazi degerlendirme ve Arazi Kullamm Planlamasi
bélge bazanda her kesimi optimum seviyede tatmin edebilecek ve tanm disi kullammlar
igin en uygun alternatif alanlann vereceginden problem biyik &lgide ¢8zitlecektir
(Babagiray 1992).

-~ Ozel yasa kapsamminda bulunan alanlarda imar plam kesinlesmis alanlar hari¢ taim
alanlarmn tanm dis1 amaglarla tahsisi, ilgili uzmanlann etild raporuna gore yapiimahdar.
--- Tanim alanlarimn kamuya benimsetilmesi amaciyla etkin bir faaliyet gésterilmelidir.

--- Konu ile ilgili yapilacak aragtirmalara maddi ve manevi destek verilmelidir.

4.7. Kocaeli Topraklaninda Erozyon

Kocaeli ilinde, yerlesim Kérfez'in iki yakasinda ve kiy1 geridi boyunca; kuzeyde
Gebze, giineyde Karamiirsel'e dogru yogunluk géstermekte, doguda ise demiryolu ve E-5
giizergahn boyunca uzanmaktadir. Yamaglar oldukea dik oldufundan yerlesim birimleni
iginden ve yakimndan gegen dereler sert akmakta, sagnak yaSislarda dere kesitlerinin
yetersiz, egimin gok olmasi baz yerlerde zeminin zayif olmas: feyezan aminda dere yatafim
oymakta, yaganan meskiin mahal, bahge ve arazilerine zarar vermektedir. Béylelikle dereler
ile kérfeze gok miktarda toprak tasinmas: olmaktadir. DSI tarafindan bu bélgelerde 1975
yilindan 6nce toplam 35 adet 1slah sekisi ve taban kusag yapilmmg 1975-1992 willan
arasinda ise 274 adet 1slah sekisi yut ve taban kugad ingaa edilmigtir (Anonim 1993b).
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4. 7. 1. Kocaeli Topraklannda Erozyonun Kaynaklan

Izmit'in yllik ortalama yafis miktan 751.4 mm'dir. Arazisinin %8%u dik ve
engebelidir. Dtz ve derin topraklara sahip, erozyon balkimindan bir tehlike tagimayan ve
tarnnmsal amagla kullamlan I. ve II. simf tanm alanlanm endiistri tesisleri kurulmas:
amaciyla satan treticiler; oldukga dik efimli, 1, sel ve erozyon tehlikesinin bulundugu
alanlardaki maki Orthsiinéi tarnmsal alanlara déniigtitrmiiglerdir. Aynica Kocaeli ilinin
niifusunda son 20 yildaki gé¢ler nedeniyle bitytik artislar olmug; yerlesim, yeni tarimsal
alanlar kazanmak ve otlatma gibi amaglar i¢in de makilik &rtii tahrip edilmeye
baglanmgtir. Buna ek olarak yére arazisinin biyitk bir bbltimiintin tanma uygun
olmamasina karsilik, bu alanlarda hig bir koruyucu dnlem alinmadan tanim yapilmasi; sel
ve erozyon olaylarim kéritkleyen nedenlerdir.

Izmit ybresinde sel ve erozyon olaylan agsindan bityitk bir potansiyel sdz
konusudur ve bu potansiyel 8zellikle iklim, topografik yap, toprak ve ana materyal gibi
insanlar tarafindan kolayca defigtirilmesi mimkiin olmayan &gelerin etkisinde
olugmugtur. Nitekim; bu dgelerin tamam, sel ve erozyon olaylanmn olugmas: agsindan
son derece uygundurlar. Kocaeli bolgesindeki yafislar, erozyon yaratma tehlikesi
agisindan Tirkiye'nin zararh yafmurlar bantasinda 2. grup ierisinde yer almaktadir
(Yamanlar ve Nowland 1961). Yagmurlar, toprafin giplak oldugu devrelerde sagnak
seklinde yagmaktadir. Difer taraftan yérenin topografik yapisi; erozyon bakimindan
tehlikeli edim yiizdesi olarak kabul edilen %12'lik simnn yukansindaki egim gruplanndan
olugmustur. Aym zamanda bu yap;, Hatipdere, Cinarhidere, Hamzadere, Zeytindere,
Ayvacikdere, Domuzcudere, Kibladere, Basmadere, Gicikdere ve Kdydere gibi sel deresi
gériniimiinde, yiizeysel akiglarla beslenen ve Korfeze akigh gok sayida dere tatafindan
pargalanmigtir. Yorenin topraklannda balgikli kil ve kumlu killi balgik tekstiirlt hakimdir
(Ozyuvaca 1978 ).

Bu gibi ydrelerde, sel ve erozyon olaylanmn baglamamas: igin tek giivence bitki
ortostdir. Bu nedenle, bisyle yérelerde bitki értiisti mutlaka korunma altina alinmal ve
bunun geligtirilmest igin gerekli her tirlit ugrag verilmelidir. Bunun aksi olmasi, yani bitki
drtiisiintin tahrip edilmesi; sel ve erozyona iligkin potansiyel giictt hareketli bir giice
doniigtiirmek suretiyle bu olaylann baglamasina yol agacakiir. Igte, lzmit ydresinde
gortlen sel ve erozyon olaylanmn aml nedeni de yéredeki bitki ortiistintin, yerlegim
birimleri kurmak, yeni tarim alanlan kazanmak ve hayvan otlatmasi gibi gok yénltt
amaglar i¢in yillardan beri olabildifince bilingsiz bir gekilde tahrip edilmesidir. Ctinkit;
orman ve makilik alanlann tahrip edilmesi hem yagfiglardan meydana gelecek yiizeysel -
akigin, hem de bu akigla tasinacak topragin miktanm yikseltmek suretiyle sel ve erozyon
olaylanm kéritklemektedir (Hizal 1991).
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Hereke-Karamilrsel arasinda Izmit Kérfezime dakillen akarsulann yags alanlan
toplaom 1200 km'dir. Bu alan iginde kuzeyde 500 m, glineyde 1500 m'yi gegen
yuksekliklere rastlanmaktadir. Doguda E-5 karayolu boyunca Sapanca Géli'ne dogru
duzlok bir arazi yapis1 bulunmaktadir. Bu diiz arazi yapis1 Yanmca, Ttiingiftlik, Géletk
civannda daglik kesimin eteklerinde gérilmektedir. Kérfezi gevreleyen daglann demize
yaklaghif alanlarda yamag egimleri yitksek ve arazi engebelidir. Bu kasimlarda yoksek
egim, arazinin sik sik akarsu ag ile pargalanmy olmasi, giddetli yagslar jeolojik yaprdaki
degigsiklikler ve bitki értitsiine midahaleler nedeni ile etkili erozyon olayr ve buna bagh
alarak bityitk dlgidde sediment birikinmi meveuttur.

Kérfezin kuzeyindeki akarsular genel olarak kuzey-giiney istikametinde ve
birbirlerine paralel bir sistem olugturarak akarlar. Yamaglar uzun ve egimleri ynksektir.
Kuzey ve giineydeki akarsulann bayik bir kisrm sel deresi karakterindedir. Egimleri
yiksek, debileri ditzensizdir. Feyezanlarda gok iri malzeme, iri blok kayalar bile tagirlar.
Bu akarsulann ovaya aqildiklan yerde birikinti konisi olusturan birkag: barig digerleri
ancak yagmur mevsimleri ile kar erime devrelerinde suyu bulunan kuru derelerdir. Yukan
havzadan tapdiklann malzemeyi bofaz gikisinda e@imin ditgmesi sebebiyle biriktirerek
yataklanm doldurmakta ve feyezanlarda civardaki tanm arazileri ve meskun sahalara
tagarak buyik tahribata yol agmaktadirlar. Izmit-Hereke arasi1 erozyon ve tagkin durumn
Cizelge 4.22'de gosterilmigtir (Uysal 1991).

Gizelge 4. 22. Izmit-Hereke aras1 erozyon ve taskin durumu

Erozyon ve Tagkin Saha Genel Sahaya Oram
Durumu (ha) o)

Normal Erozyon 5301 72

Az Siddetli Erozyon 916 12

Siddetli Erozyon 237 ' 3

Taskin Sahast 116 1

Meskiin Saha 837 12

Toplam 7407 100

Kaynak: Uysal 1991

Izmit kérfezini erozyon agisindan incelersek yu sonuglara ulagabiliriz. Son yillarda Izmit
Koérfezi gevresinde yogunlagan niifus yamnda yerleyim ve sanayi alanlanmn arazi
kullammm agsindan yarath@ baski, asin derecede kirlenmeye yol agmmgtir, Kérfez
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kirlenmesinde en bitylik payr erozyon sonucu ortaya gikan taginti ve siriintii materyali
olugturmaktadir. lzmit Kérfezi'ne akigh yags havzalannda egemen arazi kullanma
gekilleri altinda tasinabilir toprak miktarlan Cizelge 4.23'te gosterilmigtir (Ozyuvac ve
Fhizal 1983).

Cizelge: 4.23. lzmit Kérfezi'ne akash yagiy havzalannda egemen arazi kullanma sekilleri
altinda taginabilir toprak miktarlan

Arazi Kullanma Kapladij Tagnabilir Toprak Miktar
Sekilleri Alan (ha) Birim alanda (ton/ha/yil) Toplam alanda (ton/nl)
Kuru tarim 78.790 26.22 2.065.873.8
[ Bag-bahge 7.120 23.74 169.028,8
Mer'a (nadas) 17.950 10.63 190.808.5
Fundalik 31,720 2.83 89.767,6
Toplam 135.580 — 2.515.478,7

Kaynak: Ozyuvac: ve Hizal 1983.

Cizelgeden de anlagilacaf Uzere fzmit Kérfezi'ne ber yil yaklagik 2.5 milyon ton toprak
taginmaktadir. Acil ¢6ztim bekleyen erozyon sorunu tim bdytikitZityle ortaya gikmaktadar.
Kocaeli ilinde agiklananlardan anlapjldifa gibi su erozyonu problemi vardir. Bu nedenle
ilimizin hidrojeolojisine bagh olarak yagadi erozyon sorununu "Sehir Merkez" ve "Sehir
Cevresi” ni ele alarak incelemekte yarar vardar.

a, Sehir Merkez

Bitytik niifus yofunlugunun bir sonucu olarak Izmit'te gortilen yogun yapilasma su ve
toprak iligkisini biylk ulgilde bozmugtur. Ayrica yamaglardan inen derelerin mecra
kapasiteleri azalmgtir. Her safanak yafigtan sonra, yafan yagmur sulanmn tamamna
yakin boliimi akiga gegmekte, kanalizasyon gebekesinin yetersiz kalmasi sonucu cadde ve
sokaklardan akmakta ve bu arada tagiyabildigi ¢akil, kum, kil ve toprak gibi malzemeyeyi
agafiya dofiru siiriiklemektedir. Bu sular, dofu-bati dogrultusunda, yani akig ynlerine dik
olarak uzanan ana caddelere ulagtiklannda hzlan azalmakta ve tamidiklan malzemeyi
burada biriktirmektedirler.

b. Sehir Cevresi

Sehir cevresindeki en 6nemli hidrojeolojik olaylar Kérfezin dogusundaki altivyonda
cereyan etmektedir. Bu alitivyon, kuzeydeki ve giineydeki tepelerden verlistd ve yeralta
sellenmesi ile gelen bol miktarda su ile beslenmektedir. Yihin bitytik bir bltmiinde yeraltt
suyu tablas1 topografya ylUzeyine yitkselmiy durumdadir. Yani bagka bir deyisle
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gbzenekleri buyik élgiide su ile doygundur. Béyle alivyonlar, gelen fazla sulan
depolayamazlar. Gelen sular hemen akisa gegerek sel ve tagkinlan meydana getirirler.
Nitekim yagan uzun siireli yagislar sonucunda E-5 karayolunda trafik aksamaktadr.

fzmit gehrinde son derece dilzemsiz bir akis rejimi mevcuttur. Bu rejimin bir
sonucu olarak sik sik sel ve tagkinlar meydana gelmekte; ulagimu tarirm ve belediye
hizmetlerini olumsuz yénde etkilemektedir (Ramazanoglu 1991).

4.7.2. Kocaeli Ili 'nde Erozyonun Onlenmesi Igin Alinmasi Gereken Tedbirler

Kocaeli yoéresinde gortilen selleri olusumlan agisindan ani seller simfina sokmak
miimkiinditr. Nitekim bu seller, genellikle sagnak yagislann meydana getirdigi ylizeysel
akiglanin olugturdugu sellerdir. Bu bakimdan sellerin ortaya ¢ikardify erozyonu énlemek
igin atilmas: gerekli ilk adim; ytizeysel akigin daha fazla oranda toprak igerisine girmesini
saglamak olmalidir. Bu ise, toprak ustindeki 8liv 6rtii tabakasi ve topragin igerdigi
organik madde miktan ile ilgilidir. DiZer taraftan bitki értiistiniin tahribatiyla birlikte 8l
ortii tabakasi yok olmug, sel ve erozyon olaylan sonucunda siflasan topraklar organik
maddelerini 8nemli diizeyde yitirmiglerdir. Bu nedenle, toprak stiinde yeniden 8la 8rtt
tabakasim olusturmak ve bu suretle topraklann orgamk madde igeriklerini gogaltarak
bunlann 1slah edilmesi zorunludur. Bu amaca ulagmamn ilk kogulu ise; yéredeki meveut
bitki drtiisiiniin korunmasi ve bunun zaman igerisinde iyi bir kdk geligimi yaparak toprag
tamamiyle tutan iyi bir bitki 8rtisityle geligtirilmesi ve 1slah edilmesidir. Bununla birlikte
Izmit yéresindeki sel ve erozyon olaylanm 6nlemek amaciyla yapilmasi gerekenler
sunlardir;
Tanm alanlannda; Tarlalann tesviye egrilerine paralel yénde siriilmesi, gerit ekiminin
yapilmas:, hasattan sonra Griin artiklanmn toprak iistinde birakilmasi ve dénfgimli
tannmin uygulanmasi, tanm ve meyvecilik ufragtlanmn strdtrildogn dik egimili
yamaglarda teraslann ingasidir.
Otlak alanlannda; otlaklann islalm ve kapasitelerine gére kullamlmasi, makilik alanlar
tzerinde yapilan otlatmamn kaldinlmasi veya en az dtizeye indirilmesi igin alur
hayvancilifina yénelmektedir.
Makilik alanlarda; Bu alanlann ivedilikle koruma altina alinmasi ve yeni tanm alanlan
kazanmak amactyla yapilan tahribata son verilmesi, bunlann belirli stirede intersepsiyon
ve transpirasyonla fazla su tiketen, iyi kd8k geligimi yapan aga¢ tirleriyle
agaclandinlmasidir. |
Sel derelerinde; sel derelerini 1slah etmek igin bitkisel ve teknik énlemlerden yararlamlma
yoluna gidilmelidir. Canli ve cansiz érme ¢itler, egikler, ¢evirme hendeklerinin ingaas: ve
bu tesislerin arkalanmin toprakla dolmasindan sonra fazla su tiketen bitkilerle
agaclandinimasi, bu derelerin civannda var ise; ithlamur, kavak, sdgit, ginar ve giirgen
gibi agaclann korunmas: ve gelistirilmesi gerekir.
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Izmit il merkezinden Hereke'ye kadar uzanan sirtlardan gegen su ayinm gizgisini
izleyen ve agaglarla tesis edilecek bir yesil kusafin olugturulmasi olanaklanmn
aragtinlmasi, mimkin olduu takdirde uygulamaya konulmas: yararh olacaktir
(Hhizal1991).

4. 8. Kocaeli 1li 'nde Kat: Atiklardan Kaynaklanan Toprak Kiriligi

Kocaeli ilinin énemli sorunlanindan biri evsel nitelikli ¢éplerin yamsira kitl-ctiruf
atiklan ve endiistrilerden kaynaklanan endiistriyel bazlh kat1 atiklar ile aritma tesislerinden
kaynaklanan kimyasal gamurlardsr.

Izmit Belediye simrlan iginde yaklagik 290.000 nilfus irili ufaklhh 2100 sokak
ve/veya caddeye yayilmig durumda ikamet etmektedir. Izmit merkezde fabrikalann mutfak
atiklan ve kismen kitil-curuf dahil olmak tizere mevsimlik degiskenlik s6z konusu olmakla
beraber 400-500 ton/giin ¢dp olugmaktadir. Kigi bagina ¢8p ilretimi ise 1-1.3 kg olarak
degiskenlik gostermektedir.

Kocaeli Ili 'nde evsel kat abklara ait madde gruplan Almanya'mn Reutlingen sehriyle
kargilagtinilarak Cizelge 4.24'te verilmistir (Bastirk ve Gonilla 1993).

Cizelge: 4. 24. Kocaeli 1li ve Reutlingen Ili evsel kat1 atiklara ait madde gruplan analizi
sonuglan

Madde Gruplan Kocaeli 1986 Almanya Reutlingen 1950
o) %)

Kl 16 10

Organik Madde 66 30

Kagt 6 20

Plastik 6 8

Cam 1 10

Tekstil 1 5

Metal 2 5

Diger 2 12

Kaynak: Bagtirk ve Gonglla 1993,

Cizelge incelendifinde geri kazamlabilir kati atik miktan Kocaelide %15-20 iken
Reutlingen'de %50Teri bulmaktadir.
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1985-1990 willan arasinda Kocacli'de konut artii %22, nitfus arti;i oram %4.6, igyeri
sayis1 artigt %72 olmugtur. Béyle hizh endistrilesme ve nitfus yogunluguna sahip bir
sehirde kati atklann imhas: igin &zel birtakam alan ve Onitelerin aynlmasi kagimlmaz hal
almigtir.

16 Nisan 1992 giinii Cevre Bakanlifi'nda Endiistriyel Atiklanin Kontrolil ile ilgili Kocaeli
hedef alinarak toplanti yapulmugtir. Toplantida sonug olarak Dinya Bankasi'ndan
aktarilacak olan kredinin kullamlabilmesi igin aynntih bir Atk Envanteri'min gikarilmas:
deponiyer tesisinin kurulacaf uygun alamn segilmesi, deponiyer tesisi anket ¢aligmasi
yapacak grubun belirlenerek yonlendirilmesi, organizatér kadrosunda yer alacak kurum ve
kuruluglann hangt hukuki statd iginde bir araya geleceklerinin tespit edilmesi
kararlagtinlmgtr.

Giinde ortalama 500 ton ¢dp tireten Kocaeli 1li i¢in en iyi ¢dziim; ¢6p igerisinde yeniden
degerlendirilebilecek bilesenlerin ayrilmasindan sonra ¢6piin baz katki maddelerinin
ilavesiyle yakildif1 ¢op yakma tesisinin kurnlmas: ve yakma sonucunda olugan enerjinin
elektrik enerjisine déntgtirilmesidir. Céptin yakilmasi sonucu ortaya gikacak emisyon
problemi de filtrasyon ile dnlenebilir.

Endiistrilerden kaynaklanan kati atklann ilgili y&netmelikler gergevesinde
kategorizasyonu yapilarak depolama alanlanmn olugturulmasi, geri kazamrmm miimkin
olan atiklann (Kagit, cam, gise, metal...) atk toplama merkezlerine oradan da tiretim
tesislerine ulagtinlmas: ile ilgili galigmalar yapilmasi gerekir (Anonim 1993b).

Gerek devlet, gerekse &zel sektére ait 153'den fazla bityilk sanayi tesislerinin
bulundugu Izmit ve gevresinde sanayi atiklanmn geligi gtizel gevreye atilmasina kesinlikle
mani olmak gerekir. Izmit'in dogu yakas: boyunca akan kanala bu bolgeye yerlegmis
firmalann hepsi kendi antma tesislerinde anttiklan ve yerine gére yan anttiklan atk
sularla birlikte hig antilmamg atk sulan degarj etmektedirler. Kanal aynca gevredeki
evlerden ve esnaf igyerlerinden ¢ikan ve hig antilmayan biitiin evsel nitelikli atiksular igin
de aliar su ortarmdir. Yine bir kanalizasyon tarafindan toplanan yiizey sulan da kanala
akitilmaktadir.

Kanala atik sulanm birakan sanayi tesisleri; Rabak, Celik Halat, Habas, Detag,
Lifli Rulo, Fursan, Celikkord, Pirelli, Pakmaya, Ansa, Phillips, Goodyear'dir. Képrit
hizasindaki sular yikseldifi zaman kanaldaki su etraftaki araziye yayilarak toprak
kirlilifine neden olmaktadir. Kanal incelendiginde agin yag igerdigi anlagilmmgtir, sulann
yayildifs topraklann da bu yag ile kirlendigi gézlenmigtir. Kanal ve kanalin kayr alam
¢Oplikk yeri olarak kullamlmaktadir. Botin bunlann sonunda kanalda ¢amur yigilmas:
olmakta, yihin sicak aylannda koku problemi ortaya gikmaktadar.

Izmitin evsel ve endilstriyel ¢oplerinin dékilme sahas: Solaklar Kéyw'dir. Bu
alana Izmit Kandira yolunda TEM otoyalu gikigindan 1 km ileride bulunan kavgaktan
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Solaklar kéyt yéntine 5 km kadar devam edilince vanlmaktadir, S6z konusu alan halen
ingaat1 devam etmekte olan ve Izmit Entegre Cevre Projesi kapsaminda yer alan sihhi ¢ép
depolama tesisinin hemen batisinda yer almaktadir. Yapilan sondajlar sonucunda ¢ép
doktim sahasinda ¢8p tabakasimin hemen altinda ve ¢6p alam diginda yapilan sondajlarda
yliizeyden itibaren kiltasi (marn), kiregtagi birimlerine rastlanmmgtir. Tabakah yapida
bulunan bu formasyonlann sik gatlakli ve su gegirgenligi yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Inceleme alam 1. derece deprem bélgesi kusaginda yer almaktadar.

Izmit merkezinde oldugu gibi ilgelerinde de simdiye kadar ditzenli ¢8p depolama
alam yoktur. ilgelerinden Goletik ¢oplerini Solaklar mevkiine dékmektedir. Karamiirsel,
Gebze, Kandira, ve Korfez ilgeleri de ¢dplerini bog arazilerine dizensiz olarak
birakmaktadir. Ancak Izmit Buyiksehir Belediyesi Cevre Koruma Dairesi Sube
Mudiirltigi'nden alinan bilgilere gére tim ilgeleriyle birlikte Izmit ¢éplerini ileriki yillarda
Entegre Cevre Projesi kapsamnda olugturulacak " diizenli ¢ép depolama " alamna
birakacaktir. Bunun sonucunda eski ¢6p depolama alanlan 1slah edilip toprak kirliligi ve
yeraltisuyu kirliligi 8nlenmis olacaktir, Kocaeli igin ok ¢énemli olan Entegre Cevre Projesi
kapsaminda yapilacak endilstriyel ve evsel kat1 atik diizenli depolama tesisi toprak
larlilifim de azaltic etkiye sahip olacaktir.

Endistriyel ve evsel kat1 atik ditzenli depolama tesisi igin 800.000 m?lik alan
Orman Bakanlhgi'nca lzmit Boytiksehir Belediye Bagkanhfima verilmigtir. Depolama
alam sonunda agaglandinlarak orman idaresine geri verilecektir. Alan, Solaklar-Durhasan
grup kéyt yolu tizerindedir. Yeni Kandira yolu ile E-5, otoyola ve lzmit'in bittin yol afina
baghdir. Evsel Kat Atiklar igin 3.532.100 m3, Endiistriyel Kat: Atiklar igin 1.337.700 m3
depolama hacmi yaratlmaktadir. Bu tesislerde endilstri tarafindan tretilen endistriyel
atiklar ve evsel atiklar depolanacaktir, ayrica antma ¢amurlan ve yakma tesisinin killleri
buraya konulacaktir. Depolama esnasinda, ¢8pleri projeye uygun sekilde giinlitk hiicreler
halinde depolanacak, ¢6plerin {istlt her giin &rtitliip koku ve gdplerin gevreye yayrlmasi
dnlenecektir. Boylece igletme stiresince g¢evre korunacaktir. Dizenli depolama tesisinin
omrit 20 yildir. Atk depolama siiresi sonunda atiklann Ustlt projesine uygun olarak
kapatilip depo sahasimn iisti} yeniden yesillendirilecek ve saha tabiata iade edilecektir. Bu
sahada bulunan gimdiki ¢6p dokme alam da uygun bir bigimde kapatlacaktir. Bunun
sonucunda Kocaeli ili kati atklann diizensiz depolanmasindan ve kat atk kokenli gevre
kirlilifi probleminden kurtulacaf timit edilmektedir.



5. SONUC VE ONERILER

Kocaeli 1li 'nde hava kirliliginin konut, sanayi ve ulasim olmak tizere g boyutlu
bir toprak kirletici kaynak oldugu sonucuna vanlmigtir. Kocaeli Tirkiye 'nin en yogun
yerlesimi olan illerinden biri oldugundan , kisin artan yakit kullamimmyla hava kiriligi
belirgin olarak artmaktadir. Ekim aylannda kikortdioksit ortalamas: 50 pg/m3 iken
Aralik-QOcak-Subat aylannda 400-500 ng/m3'e gakmaktadur.

Kocaeli 1li 'nde yaklasik 7200 civannda 1. 2. ve 3. simf gayri sthhi milessesenin
olmasi nedeniyle fabnka bacalanndan qikan kirletici emisyonlann toprag kirlettii bir
gergektir.

Trafie kayith arag sayis1 86.125 oldugu E-5 gibi énemli karayolunun gegtiji
Kocael ilinde ulagimin dnemli bir toprak kirletici kaynak oldugu sonucuna vanlmgtir.
Scheffer 'in 1989 ‘da bildirdigi gibi cinsi ne olursa olsun topraklarda tolere edilebilir
maximum Pb icerifi 100 ppm kabul edilmektedir (Yaman 1995). Burada bildirilen
kuryun konsantrasyonn simr degerini  Kocaeli 'de tahmini olarak hesaplanan Pb
konsantrasyonu degeri agmamaktadir. Ancak arag sayisindaki hizli artiy nedeniyle bu
siminn kisa zaman sonra agilacag sonucuna varlmmsgtir.

Cepel ve ark. (1993) tarafindan Istanbul ve Izmit yéresinde yapilan ¢aliymada bazn
toprak drneklerinin pH ' siun 4.2 'ye kadar distdgis saptanmmgtir. Ancak pH degeri heniiz
4 'in altina digmediBi igin asit yafislann ekolojik anlamda toprain bozulmasina yol
agabilecek boyutlarda bitytk bir degigmeye neden olmadif sonucuna vanimgtir.

Kocaeli ilinde sulama kaynad olarak , gdletler , yeristi sulan ve yeralti sulan
bulunmaktadir. Kirli sularla sulama sonucu topraklarda olugan tuzluluk ve goraklik
problemlerinin il topraklannda gimdilik énemli diizeylerde olmadif saptanmmstir. Ancak
dikkat gekilmesi gereken nokta , DSI 'den izinsiz olarak aglan derin kuyulardan gekilen
sulann yeralt suyu seviyesini dilgiirmesi ve lzmit Kérfezi sulanmn yeralt sularna
kangmasina neden olmasidir. Bu kirli sularla yapilan sulama da toprak kirlilifine neden
olmaktadir,

Dl 'de tarla zirmatmn , meyveciligin ve dzellikle seracilifin geligmis olmasi
nedeniyle gitbre ve pestisid kullamm son derece fazladir. Menzer ve Nelson 'un ( 1986 )
bildirdifi gibi topraga atilan pestisidlerin besin zncirine katlarak insanlara kadar
ulagmas: , toprak kirlilifinin de toprak ve sudaki organizmalar ve insanlar igin tehdit
edici kirletici bir kaynak oldugunu géstermektedir.

Kocaeli ilinde tanm topraklarimn amag¢ disi kullamldifs sonucuna vanlmgtr.
Ozellikle konut alanlan , sanayi alanlan , kamu yatinmlan ve ilde oldukga fazla olan tag-
kum ocaklan amag dig1 kullamm nedeniyle kirlilife neden olmustur.
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Kocaeli topraklan igin erozyonun en bityitk tehlike oldugu saptanmgtir. Yére
topraklanimn dogal 6geler nedeniyle ( iklim , topografya , toprak ve anamateryal )
erozyona yatkin olmas: yamnda niifusun g¢ok fazla artmasi , yeni tanimsal alanlar
kazanmak ve otlatma gibi amaglarla makilik értimiin tahribi , higbir koruyucu dnlem
ahinmadan tanm yapilmas1 , yamaglarda bitka 8rtiisit yerine gecekondulann yer almasi , bu
sorunun biydklagini artirmaktadsr.

11 'de kat atiklarla toprak kirliligi evsel ve endiistriyel atiklann diizensiz olarak
depolanmas: sonucu olugmaktadir. Ancak yakin bir gelecekte tamamlanacak olan Entegre
Cevre Projesi kapsamindaki ditzenli ¢ép depolama tesisi nedeniyle kat1 atiklar topraklan
tehdit edici kirletici kaynak olmaktan gikacaktir.

Sonug olarak Kocaeli ilinde hava kirliligi , su kirlilifi gitbre ve pestisidlerin asin
kullamm gibi kaynaklardan toprak heniiz kirlenmemigtir. Fakat dnlemler alinmazsa
kirliliin baglamas: kaggmlmazdir. Tanm topraklanmn amag disi kullamlmas: ve erozyon
gibi nedenlerden dolay: ise Il topraklan gevresel agidan sorunludur diyebiliriz.

11 bazinda toprak kirliligini énlemek igin u ¢éziim énerilerini getirebiliriz :

--- Yapilmas1 gereken ilk ig toprak kirilifinin ne boyutlarda oldugunu ve hangi
kaynaklardan kirlendigini saptamaktir,

-~ Ozellikle hava , su gibi kirletici kaynaklann miisade edilebilir standartlan
belirlenmelidir. Etkilerin toprakta kirlilik olugturmayacak seviyede olmasi igin gerekli
tedbirler alinmalidar.

--- Hava 'dan topraga ulasan kirliliin énlenmesi igin fabrika bacalanna filtre takalmalidur.
Dogal gaz gibi kaliteli yakatlar kullamlmahidir. Kurgun kirliligini 8nlemek igin kurgunsuz
benzin kullamlmas: ve arabalara konvertér ( dénistitriicti ) takilmas: gerekmektedir.

--- Sulama sonucu olugan kirlilifi engellemek igin dncelikle su kaynaklanmz korumamiz
gerekmektedir. Kirli sularla sulama yapilmamahdir. Evsel ve endistriyel atk sular ,
sulama yapilabilecek kalitede antilip kullamlmalidsr.

--- Toprak kaynaklanmmzn envanteri yapilmali rasyonel kullamlmasim saglamak igin
aragtirmalar yaprimahdir. Ozellikle toprak kullamm ile olugan tanm topraklanmn amag
dis1 kullamm ve erozyon gibi kirletici kaynaklann énlenmesi igin bu envanter
yapiimahdir.

--- 11 'de giibre ve tanm ilaglanm kullanan gificiler asin kullammmn gevreye verecegi
zararlar konusunda aydinlatilmalidir. Gitbre kullanabilmek igin 10 déniimden bityitk tanim
arazlerinde topraktaki bitki besin maddesi analizlerinin yapilmasi zorunlu hale
getirilmelidir. Fazladan kullamlan her gram giibrenin toprak kirlilifine neden oldugu
anlatilmahidir.

--- Topraklar kanun ve tiizitklerle devlet tarafindan koruma altina alinmahdir.
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--- lNimizde olduk¢a fazla olan tag-kum ocaklanmn igletilmesinde énlemler igletmeye
baglamadan énce alinmalidir. Bu igletmelerin en uygun gevre kosullanna gére iglenmesi
zorunlu hale getirilmelidir. Ocak sahalannmn kullamldiktan sonra 1slahi zor olacagindan ve
topragin eski verimi olmayacafindan tay ocaklanmn etrafi simrlandinlarak etki alammn
azaltilmas: saglanmahdr.

--~ Erozyonun artmasina neden olan yamaglardaki gecekondulagma énlenmelidir.

- === Topraklanimz , uzun yillar boyunca kirlenmesine ragmen toprak kirliligi tlkemiz igin
yeni bir kavramdir. Bu yiizden aragtirma kuruluglan ve dniversiteler toprak kirliligi
aragtirmalanm yogunlagtirmalidiriar.
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