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B Onsoz

Sevgqili 6grenciler,

Su yasam igin en gerekli madde olup, canl-
ilgin kaynagini olusturur. Bitki hticrelerinin
yaklasik %75-95°i sudan olusur. Buna gore su,
hiicrelerin yasami igin temel sivi ortami olup,
suyun olmadigi bir ortamda yasamin mimkdin
olamayacadi aciktir. Canhlar hayatlarini sir-
direbilmeleri suya baghdir. Ancak bu kitapta
su; bitki ve tarimsal Uiretim bakis agisiyla, bitki
su iliskileri kapsaminda incelenecektir.

Bitkilerde gozlenen pek cok morfolojik dedi-
simin ve fizyolojik olayin temelinde su vardir.
Bitkiler gerekli olan cesitli maddeleri ortam-
dan suda erimis olarak alirlar ve metabolizma
artiklarini su ile birlikte disari atarlar. Bitkile-
rin yasamlarinin stirdirebilirligi bu stireglerin
saglikli islemesine baglidir. Bu ozellidi ile su
cansiz ortamla canli ortam arasindaki iliskiyi
kurar ve canliligin devamhligini saglar. Ayrica
su sahip oldugu termal oOzellikleri nedeni ile
mevsimler ve gece-gilindiiz arasindaki sicaklik
farkini diizenleyerek bitki yasamina onemli
katkida bulunur.

GlUnumiuzde bitki toprak iliskilerini konu alan
cok sayida kitap ve benzeri kaynak bulunma-
sina karsin dogrudan bitki su iliskilerini konu
alan kaynak oldukca azdir. Halbuki esas ola-
rak, toprakla bitki sistemleri su sayesinde bir-
birlerine baglanir. Toprakta bulunan ve bitki-
ler icin gerekli olan gok sayida mineral su ile
birlikte bitkilere, oradan da tim canli sisteme
tasinir. Ayrica bitkiler esas olarak suyu kokleri
ile almakla birlikte bazen toprak ustl organla-
riile de alirlar.

Diinyamizin %70'i sularla kapli olmasina kar-
sin, ancak %2.5'i tatl sudur. Bunun da yaklasik
%87'si toprak, atmosfer, yeralti sulari ve bu-
zullarda olup canli sistem tarafindan kullani-
lamaz haldedir. Buna gore bitkiler tarafindan
kullanilan suyun son derece kit oldugu agikca
gorilmektedir. Bu nedenle suyun tarim alan-
larinda bitkisel tretim igin kullaniminda yeni
yaklasim ve tekniklere ihtiyag vardir. Bitki su-
lama uygulamalarinda suyun toprak igindeki
davranigi ve suyun kokler yardimiyla alimi bit-
kisel Uretimin slrdurilebilirligi bakimindan

blyiik 6nem tasimaktadir. insanoglunun bas-
ta gida olmak Uzere, ihtiyaclarinin karsilan-
masinda biiylk 6lclide bitkilere bagli olmasi,
suyun bitkiler agisindan dnemini vurgulayan
bir baska yon olarak karsimiza gikmaktadir.
Bu anlamda bitki su iligskilerinin daha iyi an-
lasiimasi ve bilinmesi tarimda Uretim artisla-
rinin saglanmasi bakimindan gereklilik halini
almistir.

Sulama, suyun toprada bitki kok bdlgesine
verilis bicimi olarak tanimlanmaktadir. Ta-
rimsal amacli sulamada kullanilan su miktari
cesitli faktorlere bagli olup, tlkemizde top-
lam kullanilabilir suyun % 75'i sulamada kul-
laniimaktadir. Sulama teknolojilerinin dogru
kullanilarak, ekonomik ve cevresel sorunlarin
onlenmesi, bitki su iliskilerinin iyi bilinmesiyle
mumkin olabilir. Hizli niifus artisi, tarim alan-
larinin daralmasi, iklim dedisiklikleri, bilingsiz
yapilan tarim ve sanayilesmenin yarattidi ge-
sitli sorunlar toprak temelli tarima alternatif
c¢6ziimler aranmasina neden olmustur. Bunun
sonucu olarak, gida kalitesi bakimindan bazi
elestirilere hedef olmasina karsin topraksiz
tarim uygulamalari giderek yayginlasmistir.
Topraksiz tarim uygqulamalarinda bitkilerin
buylime ve gelismeleri igin gerekli olan mine-
ral maddeler hazir sekilde su icinde ¢ozdiirtile-
rek verilir. Uretim siireclerinde sadece suyun
kullanildigi sulu tarim uygulamalarinda suyun
bitkisel Uretimdeki roli ve kullanim teknigi
daha da 6nem kazanmaktadir.

Bitkiler suyu ve karbondioksiti kullanarak fo-
tosentezle giines enerjisini organik bilesiklere
badlar ve diger tim canlilar bu enerjiyi sirayla
kullanir. Dolayisiyla canlihdin stirdirilebilirli-
gi, bitki su iliskilerinin dogru bir sekilde yone-
tilmesine baglidir.

Bu kitabin bitki su iliskilerin kavranmasi ve
bitki su iliskilerinin yonetimi konusunda ya-
rarli olmasi temennisi ve dilegiyle.

Editor
Prof.Dr. Ersin YUCEL







® Bolum 1

Su Kaynaklar ve Yonetimi

.\

ogrenme cl

ktilari

Su Cevrimi (Hidrolojik Gevrim)
1 Hidrolojik cevrimi agiklayabilme
2 Hidrolojik cevrimin 6énemini siralayabilme

Dunyadaki Su Dagilimi ve Turkiye’deki
Su Kaynaklar

3 Dunyadaki su dagilimini 6grenebilme
4 Ulkemizdeki su kaynaklarini égrenebilme

5 Yeralti ve yerustU sularinin zelliklerini
aciklayabilme

Su Kaynaklarinin Sektérel Kullanimi
6 Su ydnetiminin dnemini kavrayabilme

7 Turkiye'deki su kaynaklarinin kullanimi
hakkinda bilgi sahibi olabilme

4

Su Kalitesi ve Yonetimi

8 Suyun kalite kriterlerini siralayabilme

9 Su kalitesinin canlilik icin dnemini
kavrayabilme

10 Turkiye’deki su ydnetimi hakkinda bilgi
sahibi olabilme

Anahtar Sozcukler: * Hidrolojik Gevrim © YerUstu Sular © Yeralti Sular * Su Tablasi ¢ Akifer « Su Kalitesi
e Su Yonetimi ¢ Su Guvenligi




Bitki Su iligkileri

GIRIS

Su canlilarin hayatta kalmasi i¢in gerekli olan
en onemli maddelerden biri olup susuz bir hayat
disiiniilemez. Yirminci yiizyilin son yarisindan
zamanimiza kadar hizli niifus artst ve titketim
aligkanliklarinin degismesine bagli olarak su tale-
binin siirekli olarak artmasi ve endiistrideki gelis-
meler ile suya olan gereksinimin artisina paralel
olarak yerel, bélgesel ve kiiresel ¢apta su sorunlari
ortaya ¢tkmaya baglamistir. Su krizinin en 6nemli
etkenleri arasinda su ihtiyact ile kullanilabilir su
miktart arasindaki farklilik, kiiresel iklim degisik-
ligi, kentsel ve endiistriyel atk suyun desarjinin
ortaya c¢tkardigr su kirliligi sayilabilir. Ayrica su
havzalarindaki agir1 ve carpik yapilagmalar, ara-
zilerin yanlis kullanima bagli olarak ortaya ¢ikan
tagkin, sel gibi olaylarin artmasi ve biitiin bu et-
kenlerin sonucunda ekosistemlerin bozulmasi su
kithigina sebep olacakur. Kiiresel dlgekte bakil-
diginda, su krizi ile ilgili bitiin veriler durumun
daha kétiiye gittigini gostermektedir. Bu durum-
da gerekli 6nlemler alinmazsa su sikinusinin git-
tikge artacag goriilmektedir.

Su katligy, gelecegin en 6nemli problemlerinden
biri olacags tahmin edilmektedir. Yapilan galisma-
lar son 50 yilda, yeralt1 su ¢ekiminin ti¢ katina ¢ik-
ugint ortaya koymustur. Buna karsin su kaynakla-
rinin miktart degismemistir. Bir¢ok bolgede yeralu
su ¢ekimlerinin geri beslemenin ¢ok iistiinde olma-
st nedeniyle yeralt sularinin siirdiiriilebilir olmast
etkilenmekeedir.

Bu tinitede su ¢evrimi, su kaynaklari, tilkemizin
su kaynaklari ve su yonetimi ile su yonetiminden
sorumlu kurum ve kuruluslar ele alinarak incelen-
meye ¢aligilacakur.

SU CEVRIMI (HIDROLOJIK
CEVRIM)

Hidroloji; “Hidro” su ve “logos” bilim anla-
mina gelen Yunanca hidro ve logos kelimelerinin
birlesmesinden meydana gelmistir. Su bilimi an-
lamina gelen “Hidroloji” Diinyada ve atmosferde
suyun olusumunu, yayilimini, dolagimini, yeriistii
ve yer alundaki hareketlerini, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini, gevre ile ve dogayla iligkilerini incele-
yen bir bilimdir.

Hidroloji

Diinyada ve atmosferde suyun olusumu-
nu, dolagimini, fiziksel ve kimyasal ozel-
liklerini, cevreyle ve dogayla iliskilerini

inceleyen su bilimidir.

Siirekli dolasim halinde olan su tabiatta kati,
stvi ve gaz halinde bulunur. Suyun tabiatta dolas-
ugi yollarin hepsine birden “hidrolojik ¢evrim” ad1
verilir. Diger bir ifade ile “su ¢evrimi” olarak isim-
lendirilir.

Su, ¢evrim boyunca, atmosferde, okyanuslarda,
denizlerde, gollerde, rezervuarlarda, akarsularda,
bitkilerin yapisinda, kar icinde, toprak neminde,
akiferlerde bulunur. Diinyadaki suyun toplam
hacmi sabittir. Ancak suyun kalitesi ve kullanila-
bilirligi cesitli fakeorlere bagli olarak onemli 6l¢iide
degisir. Dongii icinde su giines enerjisi ile stirekli
hareket etmektedir. Giines okyanuslardan buhar-
lagmaya neden olur bulutlar ve yagisi olusturur.
Yagisin biiyiik kismi okyanuslara diigse de %20’°lik
kismu karalar iizerine diismektedir. Bu su akarsu ve
golleri besler, toprak ve yeralt suyunu yeniler. Bit-
kilerin, hayvanlarin ve insanlarin kullandigi biitiin
suyu saglar.

Su Cevrimi
Suyun yeristiinde, yeraltinda ve atmosfer-
deki hareketini igeren bir siiregtir.

Atmosferden sivi veya kau halde yeryiiziine
diisen sulara yagis adi verilmektedir. Sivi halde ki
yagslar yagmur ya da ¢ig seklindedir, kat1 haldeki
yagis ise kar, dolu, kirag: sekillerinde olabilir. Kar
halinde diisen yagis uzun siire diistiigii yerde ka-
lirken, yagmur yeryiiziine diistiigiinde akig haline
gecer. Yagislarin bir kismu bitki ve yapr ytizeyleri ta-
rafindan tutulurken, tutulamayan kismu yiizey akis
haline gegerek nehirleri ve golleri besler, bir kismi
ise yer altina sizarak yeralt sularini besler. Yeralu
sulari sonradan egime bagli olarak kaynaklardan ve
agilan kuyulardan tekrar yeryiiziine ¢ikar, yeryii-
ziinde ise buharlagma ve terleme ile atmosfere geri
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Su Kaynaklari ve Yonetimi

doner. Buharlagma ve terleme ile yiikselen su bulutlarda yogunlagarak tekrar /\
yagis haline geger. Herhangi bir havzaya (alana) disen yagisin, sizma (infilt- ! \—
rasyon) ve buharlagsmadan sonra geri kalan suyun bu alani terk eden kismina dikkat
yiizey akig adi verilmektedir. Uzun ve siddetli yagislarda yiizey akis suyu
artar, akarsular bu suyu tagiyamadigindan tagskin baglar. Yagis hizi topraga
sizma kapasitesinden fazla oldugu zaman yiizey akis meydana gelir. Yags,
iklim ve havza 6zellikleri yiizey akisini etkiler (Sekil 1.1).

Atmosferden sivi veya kati
halde yeryiiziine diisen su-
lara yagss ad1 verilmekeedir.

Yagis miktari ve yiizey akis
Su Buhar miktar: tarimsal Giretimde biiyiik
Tansferi 6nem tasimaktadir. Ciinkii bitki-
nin su ihtiyact dogal yagslar ile
kargilanamiyorsa bu suyun bitki
kok bolgesine dengeli bir sekilde
Terleme verilmesi  gerekmektedir.  Yagis
/‘ / miktari, siddeti, mevsimlere gore
Buharlasma dagilisi da 6nem tagimakeadir.
Siddeti diisiik olan yagisa cisenti,
siddetli, yagisa saganak, ¢ok sid-
detli yagisa ise seylap ad1 verilir.

Deniz

[ Yags Siddeti

Birim zamanda diigsen ya-

Yeralti Suyu Akis! g1s miktaridir. Saatte diigen
yagisin miktart mm olarak

Sekil 1.1 Su gevrimi. verilir.

Buharlasma (evaporasyon) suyun sivi halden gaz haline gecerek atmosfere iletilmesidir. Buharlasma
deniz, gol, nehir gibi agik su yiizeylerinden ve nemli toprak yiizeyinde meydana gelir. Iklim ve yiizeyin
ozellikleri buharlagmay etkiler.

Bitkiler topraktan aldiklart suyun bir kismini yapraklardaki stomalar yolu

ile atmosfere verirler ki buna terleme (transpirasyon) adi verilir. Iklim, bitki !
tiirli ve yogunlugu, toprak nemi ve toprak ozellikleri terlemeyi etkiler. Bu- ﬁ

harlasma ve terleme olaylarinin ikisine birden evapotranspirasyon adi verilit. | 5. 1iierden su kaybt konu-

Suyun toprak yiizeyinden toprak icerisine girmesi sizma (infiltrasyon) olarak [ sy Béliim 2'de ayrintli ola-
isimlendirilir. Birimi mm/saat veya cm/saatdir. Sizma kapasitesi yiizey akisin | rak verilmistir.
hesaplanmasinda 6nem tagir. Topraklarin sizma kapasitesi baslangigta yiiksek
iken toprakta su miktart arttik¢a diiser. Belli bir siire sonra sabit hale gelir. Siz-
ma kapasitesi zeminin gecirimli olup olmamasina, zemindeki
partikiil bityiikligiine, baslangi¢taki nem miktarina, bitki or-
tiistine, organik madde miktarina, zemin yiizeyinin durumu- J Sizma Kapasitesi
na ve topragin islenme durumu ile topraktaki hava durumu-
na bagli olarak degisir. Yeraltna sizan suyun bir kismi toprak
partikiilleri tarafindan tutulurken bir kisminda yeralti sularin:
olusturur. Bu sular topografik yapiya bagli olarak yer alt: aki- J infiltrasyon Hiz:
sina bagli olarak yeryiiziine ¢ikarak yeristii sularina katlirlar.
Denizlerden ve okyanuslardan ise tekrar buharlagarak atmos-
fere geri doner. Su gevrimi bu gekilde devam eder.

Birim zamanda topraga sizabilecek maksi-
mum su miktaridur.

Yagus sirasinda birim zamanda topraga gi-
ren su miktari.
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Bitki Su iligkileri

Arastir1

Su dongiisii degistirilebilir mi?
Su yiizeyinden mi yoksa top-
rak yiizeyinden mi daha fazla
buharlagma meydana gelir?

Ogrenme Ciktisi

1 Hidrolojik gevrimi agiklayabilme
2 Hidrolojik gevrimin dnemini siralayabilme

iliskilendir

P
Yerkiiredeki suyun kats, stvi ve

gaz halleri ile su dongiisii ara-
sindaki iligkileri degerlendirin.

Su déngiisiiniin canlilik i¢in
6nemini anlatn.

DUNYADAKIi SU DAGILIMI VE TURKIYE’'DEKi SU KAYNAKLARI

Yerkiirenin dértte tiiinii kaplayan diinyadaki toplam su miktari 1,4 milyar km? tiir. Bu su miktarinin
hepsi kullanilamaz. Bunun baslica nedeni yeriistiindeki su miktarinin %97,5’i tuzlu su olarak okyanuslar-
da ve denizlerde bulunmakrtadir. Toplam su miktarinin ancak %2,5’i tatlt su olarak gollerde, nehirlerde,
yeralt sularinda ve buzullarda bulunmaktadir. Bu tatlt su miktarinin 2/3 (%68.70) kutuplarda buzul ha-

linde, daimi kar ortiisii halinde veya
toprak tabakasinda bulunur. Buzul-
lar suyu kar ve buz halinde depolar
ve mevsimlere bagli olarak degisik
miktarlardaki suyu yerel akintilara
brrakir. Buzullar iklim degisikligi-
nin sonucunda azalmaktadir. Tatlt
sularin %30’u yeralu sulari, %0,4’t
ise atmosfer ve yiizey sularidir (Sekil
1.2). 8.000 km? civarindaki su, tath
su gollerinde, nehirlerde, baraj ve
akiferlerde turulmakradir. Onemli
tatlt su kaynaklarindan olan golle-
rin ve akarsularin toplam su mik-
tar1, diinyada mevcut su miktarinin
yaklasik on binde bir bugugu kadar-
dir. Tatli su kaynaklarinin miktarina
bakildiginda diinyada fazla miktar-
da su olmasina kargin insanlarin
yararlanabilecegi suyun ne kadar az
oldugu ortaya ¢ikmakradr.

|
A\
dikkat

Yeryiiziinde kullanilacak su

miktar1 cok azdir.

TUZLU SULAR

%97,50

%2,50
TATLI SULAR

90,40
Yiizey suyu ve
atmosferik su

Tatli su golleri
%67,4

%0,8
Bitkiler ve
hayvanlar

%1,6
Nehirler

%0,80 Toprakta donmus

halde bulunan su

Sulak Araziler

Sekil 1.2 Diinyadaki su dagilimi.




Su Kaynaklari ve Yonetimi

Diinyada bir yilda 3.800 km® civarinda tatls
su kullanilmaktadir. Tatli sularin % 70’i tarim-
da, %20%si endiistride, %10’u evsel, %0.18’i
ise gida ve icecek sanayinde kullanilmaktadir.
Goriildugi gibi suyun biiyiik bir kismi tarimsal
alanda kullanilmaktadir. Ancak bu su miktari-

nin nerede ise yarist yanlis kullanimdan dolay:

kaybolmaktadir.

Ulkemizin su kaynaklarini yagislar olustur-
maktadir. Tiirkiye'de yillik ortalama yagis mik-
tar1 yaklagik olarak 643 mm dir. Bu miktardaki
yagis yilda ortalama olarak 501 milyar m? su
demektir. Toplam yagisin 186 milyar m’ litk
kismi ylizey akis ile akarsulara karigir ve akarsu-
lar vasitast ile de denizlere ve gollere ulagir. 69
milyar m?litk kismu ise yer altina sizarak yeralu
suyunu besler. Yeralt suyunu besleyen bu su-
yun 28 milyar m”ti pinarlardan ve kuyulardan
ctkarak tekrar yeriistii suyuna ilave olur. Toprak ve
su ylizeylerinden, bitkilerden buharlasma yoluyla
274 milyar m’ su ise atmosfere geri donmektedir.
Ayrica 7 milyar m® su komgu {ilkelerden tilkemize
gelmektedir.

Ulkemizin yeriistii toplam su potansiyeli 193
milyar m® diir. Toplam yeriistii su potansiyeline
yeralt suyunu besleyen akiferlerde bulunan 41
milyar m? su da ilave edilirse tilkemizin toplam su
potansiyeli 234 milyar m® olmaktadir (Sekil 1.3).
Ulkemizde yilda ortalama olarak kullanilan 98
milyar m® ylizey suyunun yurt i¢indeki akarsular-
da 95 milyar m® kargilanmakeadir. 3 milyar m? su
ise komsu tilkelerden tilkemize gelen akarsulardan
saglanmaktadir. Kullanilabilir yeralti su potansiye-
limiz ise 14 milyar m3'diir. Ulkemizde kullanila-
bilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli yillik toplam
112 milyar m® olmaktadir (Cizelge 1.1).

J Akifer
Suyu depolayan yeterli miktarda yeralt suyu
akigina ve kullanilmasina izin veren gdzenekli

ve gecirgen dzellige sahip jeolojik birim.

Ulkemizde halen sulamada 32 milyar m?, igme
suyu olarak 7 milyar m? ve sanayide 5 milyar m’ol-
mak {izere toplam 44 milyar m’ su kullanilmaktadir.
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TOPLAM SU

YERALTI SUYU
28 milyar m3

Sekil 1.3 Ulkemizdeki su kaynaklari.

Uluslararas: standartlara gore, su potansiyeli
yoniinden iilkeler yilda kisi bagina diisen kullanila-
bilir su miktari dikkate alinarak siniflandirilmakta-
dir. Bu siniflandirmaya gére su kitligr olan tilkeler-
de kisi basina diisen kullanilabilir su miktart yilda
500-1.000 m3 arasinda degismektedir. Su sikintist
olan iilkelerde ise kisi basina diisen kullanilabilir su
mikeart yilda 1.000-1.700 m? arasindadir. Kisi ba-
sina kullanilabilir su miktarinin yilda 1.700 m?den
fazla olan tilkeler ise su potansiyeli yoniinden zen-
gin bir iilke olarak siniflandirilmakeadir. Kisi basi-
na diisen su miktari yilda 500m? den az ise mutlak
su kitligs olan tilke olarak tanimlanmaktadir.

Cizelge 1.1 Tiirkiye'de su kaynaklari potansiyeli
(Anonim, 2014).

SU KAYNAKLARI POTANSIYELI
Yillik ortalama yagis 643 mm/yil
783.577 km?

501 milyar m3

Turkiye'nin ylzolgim

Yillik yagis miktari

Buharlasma 274 milyar m3

Yer altina sizma 41 milyar m?

Yiizey Suyu

Yillik ylizey akisi 186 milyar m?

Kullanilabilir ylizey suyu 98 milyar m 3

Yeralti Suyu

Yillik cekilebilir su miktari 14 milyar m?

112 milyar m?

Toplam Kullanilabilir Su (net)



Bitki Su iligkileri

Bu siniflandirmaya gore tilkemiz yiizey alanina
diisen ve 234 milyar m? olan yillik su potansiyeli dik-
kate alindiginda ve tilkemizin niifusunun da 70 mil-
yon oldugu kabul edilirse kisi bagina diisen yeriistii
suyu potansiyeli yaklagik 3.343 m3/y1l yapmaktadir.
Kisi bagina diisen kullanilabilir su miktar1 ise 1.600
m?3/yil olmaktadir. Bu degere gore tilkemiz yukari-
da verilen su potansiyeli yoniinden siniflandirma ya
gore su azhigl yasayan iilkeler sinifina girmekeedir.
Kisacast tilkemiz su potansiyeli bakimindan zengini
bir iilke degildir. Ulkemizdeki hizli niifus artist da
dikkate alindiginda bugiinkii kogullarda su zengini
olmayan iilkemizin ileriki yillarda su fakiri tilkeler
arasinda yer almast kaginilmazdir.

/N
dikkat

Ulkemiz su sikintist olan iilkeler arasindadir.

2030 yilinda niifusumuzun 100 milyon olacag:
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 6n-
goriilmektedir. Bu dikkate alindiginda 2030 yili
icin kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin
1.120 m?/yil civarinda olacakur. Bu deger ancak
bugiinkii mevcut su kaynaklarinin hi¢ bozulmadan
korunmast durumunda saglanabilecektir. Bu ne-
denle gelecek kusaklara giivenli ve yeterli su biraka-
bilmek i¢cin meveut su kaynaklarinin ¢ok iyi korun-
mast ve en uygun sekilde planlanarak kullanilmasi
gerekmektedir.

Hidrolojik Su Havzalar

Tatli su kaynaklarinin hemen hemen tamami
bir toplama alan: i¢ine diisen yagistan olusur. Bu
toplama alani havza ya da nehir havzasi olarak isim-
lendirilir. Havzalar gogunlukla daglarla sinirlanmus,
diisen suyun belirli bir nehir sistemine tahliye oldu-
gu karasal alandur. Biiytik bir nehir havzasi her biri
nehre bosalan bircok kiiciik alt havzadan olusur.

Havza
Bir akarsu, gél, baraj rezervuari veya yeralt suyu
haznesi gibi bir su kaynagini besleyen yeralt ve
yiizeysel sularin toplandigi bélgenin tamami.

[klim kosullarina ve yiizey sekillerine bagli
olarak havzanin genisligi degisir. Akarsu havzala-
11 agik ve kapali havza olmak tizere ikiye ayrilir.
Sulari denize ulasan havzalara agik havza, sulari
denize ulagmayan havzalara ise kapali havza ad:
verilir. Yer sekilleri, sicaklik ve nem kapali havza-
larin olusmasinda etkili fakeorlerdir. Ulkemiz to-
pografik yapisina gére 25 hidrolojik su havzasina
ayrilmistr (Sekil 1.4). Bu havzalarin toplam yillik
ortalama akiglari 186 milyar m*tiir. Ancak, hav-
zalara diisen yagis miktari farklidir. Havzalar fark-
li zamanlarda yagis almaktadir. Ulkemizde yag1s
fazla gibi gozitkkmesine karsin su ihtiyact her za-
man karsilanamaz. Hidrolojik su havzalarinda yil-
lik yagis miktar1 ayni olmadigindan, verimleri ve
su potansiyelleri de farklilik gostermektedir. Firat
— Dicle Havzasi 52,94 milyar m? ile en fazla su ve-
rimine sahiptir. Firat havzasinda yillik akis 31.61
milyar m?, Dicle Havzasinin ise yillik akigi 21.33
milyar m® tiir. Firat Dicle havzasi toplam iilke su
potansiyelinin yaklasik % 28,5’ini olusturur. Su
potansiyeli en diisitk havzalar ise 0.49 milyar m3
ile Akarcay Havzasi ve yillik akigt 0.50 milyar m?
olan Burdur Goli havzasidir. Havzalar arasinda
Firat-Dicle havzasi, Aras havzasi, Coruh havzast,
Asi havzasi, Meri¢-Ergene havzast sinir agan sular
kapsaminda yer almaktadir (Cizelge 1.2).

Tiirkiye jeolojik olarak olduk¢a geng bir yapiya
sahiptir. Arazi ise fazla egimlidir. Bu faktorlere bagli
olarak akarsularin rejimleri genellikle diizensizdir.
Bu sebeple dogrudan su kullanimi genellikle zor-

dur. Baz1 6nlemlere ve diizenlemelere gerek vardir.
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Cizelge 1.2 Tiirkiye Su Havzalari ve yiizey suyu potansiyeli (DSI, 2014).

Havza No Havzanin Adi Havza (IY:::; B 2;::'&2:;:::; POta(;‘:;Z:I( :Z;Irak
01 Merig¢ Ergene 14.560 1,33 0,7
02 Marmara 24.100 8,33 4,5
03 Susurluk 22.399 5,43 2,9
04 Kuzey Ege 10.003 2,09 1,1
05 Gediz 18.000 1,95 1,0
06 Kiglik Menderes 6.907 1,19 0,6
07 Biyik Menderes 24.976 3,03 1,6
08 Bati Akdeniz 20.953 8,93 4,8
09 Antalya 19.577 11,06 59
10 Burdur Goller 6.374 0,5 0,3
11 Akarcay 7.605 0,49 0,3
12 Sakarya 58.160 6,4 34
13 Bati Karadeniz 29.598 9,93 53
14 Yesilirmak 36.114 5,8 3,1
15 Kizilirmak 78.180 6,48 3,5
16 Konya Kapali 53.850 4,52 24
17 Dogu Akdeniz 22.048 11,07 6,0
18 Seyhan 20.450 8,01 4,3
19 Asi 7.796 1,17 0,6
20 Ceyhan 21.982 7,18 39
21 Firat - Dicle (*)(**) 184.918 52,94 28,5
22 Dogu Karadeniz 24.077 14,9 8,0
23 Coruh 19.872 6,3 34
24 Aras 27.548 4,63 2,5
25 Van Golu 19.405 2,39 1,3

Toplam 779.452 186,05 100

(" Firat Nehri anakol yillik akisi 31,61 km? tiir, (**) Dicle Nehri anakol yillik akisi 21,33 km3 tiir. (***) Bu dederler
havzalarin en mansabindaki baz istasyon akislarindan elde edilmistir.

Yagis bir havza icine diistiigiinde ya yiizey nemi olarak yiizeyde kalir ve daha sonra buharlagma ile
atmosfere geri verilebilir veya sicakliga bagli olarak yiizeyde kar seklinde depolanabilir. Bu bazi bolgelerde
icme suyunun baslica kaynagidir. Yagss yiizeysel akis halinde akarsulara karigabilir. Bu ylizeysel su kaynak-
larinin temelini olusturur. Yagisin bir kismi topraga sizar, gozenekli tortul kayaglarda ve kayalarda depo-
lanan yeralt suyunu olusturur. Daha sonra kilcal hareket ile yukariya dogru ¢ikar ve bitkilerin alimi ve
bitkilerden buharlagma yolu ile atmosfere geri déner veya sizan su nehirlere, gollere veya dogrudan denize
yeralt sizinust ile karisir. Yine kuyu veya sondaj kuyusundan pompaj ile ylizey tistiine taginir. Havzalara
gore yillik yeralt suyu potansiyeli Cizelge 1.3'de verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde Firat-Dicle havzasi-
nin yeralt suyu beslenimi ve isletme rezervi agisindan en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1.4 Tirkiye'deki havzalar

Kaynak: Anonim, 2014a.

Cizelge 1.3 Havzalara gére yillik yeralti suyu potansiyeli (hm3/yil) (DS, 2014).

Havza No Havza Adi Yeralti Suyu Beslenimi Yeralt1 Suyu isletme Rezervi
01 Merig - Ergene 507,7 498,2
02 Marmara 241,7 210,7
03 Susurluk 780,4 585,9
04 Kuzey Ege 2894 212,9
05 Gediz 555,0 248,0
06 Kicuk Menderes 179,2 179,2
07 Biyuk Menderes 1045,4 761,5
08 Bati Akdeniz 473,2 316,7
09 Antalya 1093,3 526,3
10 Burdur Goller 106,4 89,5
11 Akarcay 345,4 345,4
12 Sakarya 21971 1545,2
13 Bati Karadeniz 442,0 438,5
14 Yesilirmak 907,2 872,8
15 Kizilirmak 2003,1 1762,9
16 Konya Kapali 2524,8 2418,5
17 Dogu Akdeniz 96,5 70,5
18 Seyhan 838,8 749,9
19 Asi 393,2 289,5
20 Ceyhan 985,3 533,5
21 Firat - Dicle 4737,0 3571,2
22 Dogu Karadeniz 490,9 490,9
23 Coruh 30,0 20,0
24 Aras 406,1 312,1
25 Van Golu 179,2 148,2

Toplam 21848,3 17197,9
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Su dongiisti icerisinde su kaynaklarini yertistii
ve yeraltt suyu olusturmaktadir. Bunlar birbirleri
ile iligkilidir. Su kalitesi de bu kaynaklara gore de-
gismekeedir.

Yerustu Sular

Yeriistii sulari akarsular, nehirler, havuzlar, gél-
ler ve barajlar gibi akan ya da durgun su kiitlesi-
dir. Yuzeysel suyun kalitesi ve miktart iklimsel ve
jeolojik faktdrlere bagli olarak degisir. Yagis bera-
berinde toz, polen, mikroorganizma, cesitli kat
partikiilleri yeryiiziine tasimaktadir. Evsel ve sa-
nayiden atmosfere verilen maddelerde yagsla bir-
likte geri déner. Bu durumda asit yagislara neden
olmaktadir. Yagistaki maddelerin miktart ve tiiri
konumla ve zamanla degismektedir. Buda golleri
ve nehirleri etkileyebilir. Kentlesme ve sanayiles-
me su kalitesini 6nemli 6l¢tide etkiler. Tarim ise
su kaynaklar1 tizerinde biiytik bir etkiye sahiptir.
Denizler yagmur suyunda bulunan kloriir, sod-
yum, magnezyum, kalsiyum, potasyum, siilfat
gibi bir¢ok iyonun kaynagidir.

Yiizeysel sularin kalitesi ve miktar1 havzanin
jeolojisine bagli olarak degismektedir. Ornegin
granit gibi gecirimsiz kayalar bulanik yumusak
sulari olustururken, tebesir tast ve kireg tast iceren
havzalarda berrak sert sular olusur. Sert sularin
olustugu havzalarda nehirler pinarlar ile olusur
ve su akiferlerden beslenmektedir. Akiferlerde
uzun siire kalan su kayaclarda bulunan kalsiyum
ve magnezyumu ¢ozerek pH degeri notr ile alkali
arasinda olan sert sulari olusturur. Yumusak suya
sahip olan nehirler ise genellikle daglardan gelen
akigla olustugu icin yagss ile yakindan iliskilidir.
Bu tip nehirlerin sel ve kuraklik gibi durumlarda
debileri degisir.

Sert Su
[gerisinde kalsiyum, magnezyum ve demir
iyonlar1 gibi +2 ve daha yiiksek degerli
katyonlart bulunduran sulardir.

Gollerin ¢ogunda bir giris ve birde cikis bu-
lunmaktadir. Akis hizi ¢ok yavastir. Suyun burada
uzun siire kalmasi sonucu bakteriyel aktivite ile
organik maddeler giderilirken su i¢inde bulunan
maddele flokiilasyon ve ¢6kme ile suyun temiz ol-
masini saglar. Ancak bazi durumlarda alg ¢ogalma-
st oldugu i¢in sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Flokiilasyon
Su i¢inde bulunan partikiillerin birleserek
¢okmesidir.

Cevre Kanunu'na bagli olarak 2004 yilinda
25687 sayili resmi gazetede yayinlanan Su Kirli-
ligi Kontrol Yonetmeligi'nde (SKKY), su kalitesi
yonetimine iligkin sularin korunmasi, su havzalar
ve havzalarin korunmast ile iliskili olarak diizenle-
meler getirmigtir. 2015 yilinda 29327 sayili resmi
gazetede yayinlanan Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi gore ylizey sulari, kalitesine gore 4 si-
nifa ayrilmistir.

* Yiksek kaliteli yeriistii sulart iceren Sinif I
sular, icme suyu olarak kullanilma potan-
siyeline sahip sulardir. Bu sinifa giren sular
ylizme ve benzeri amaglarla kullanilabilir.
Rekreasyonel amagla kullanilabilir. Alabalik
tiretiminde, hayvan tretiminde ve ciftlik
ihtiyacini kargilamak i¢in kullanilabilir.

* Az kirlenmis sular1 gosteren Sinuf II sularin
ise igme suyu olarak kullanilma potansiyeli

vardir. Alabalik disindaki balik {iretiminde

ve rekreasyonel maksatlar icin kullanilabilir.

* Bu sularin sulama suyu olarak kullanila-
bilmesi i¢in sulama suyu kalite kriterlerini
saglamasi gerekmektedir.

e Sunuf III sular ise kirlenmis sulardir ancak
uygun bir aritmadan sonra su tiriinleri ye-
tistiriciliginde ve sanayinin ihtiyact olan
suyu karsilamak i¢in kullanilabilir. Ancak
bu sular gida, tekstil gibi nitelikli su gerek-

tiren isletmelerde kullanilamaz.
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*  Cok kirlenmis sular1 gostere sinif IV sular
ancak belli islemlerden gegirildikten sonra
II. Sinif su 6zellikleri kazandirildiktan son-
ra kullanilabilir.

Bu sularin siniflarina gore tasimasi gereken
ozellikler yertistii su kalitesi yonetmeliginde ve
2016 yilinda yapilan degisiklik ydnetmeliginde ve-
rilmigtir. Bu cizelgede tehlikeli maddeler ve diger
kirleticiler ile ilgili veriler yer almamisur. Bunlar
tilkemiz icin referans degerler belirlendikten sonra
verilecektir.

o

internet

Yeriistii su kalitesi yonetmeligini ve
2016 yilinda yapilan degisiklik ile ilgili

yonetmeligi inceleyiniz.

Cesitli amaglarla kullanilan gol, golet ve baraj
sularinin kalite ozellikleri Cizelge 1.4 de verilen
kriterlere gore belirlenmektedir. Ancak gol, golet
ve baraj sularinin siniflandirilmasinda Cizelge 1.4
de verilen ¢oziinmiis oksijen ve oksijen doygunluk
parametreleri dikkate alinmaz.

o

internet

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonet-
meligini inceleyiniz.

Yeralti Sularn

En 6nemli su kaynaklarindan biri dogal su kay-
naklari i¢inde yer alan yeralti sularidir. Kar ve yag-
mur sulart yeriistii ve yeralt sularinin ana kayna-
gint olugturmaktadir. Yagislarin bir kismi topragin
icine sizar. Sizan suyun bir kismi icinden gectigi
partikiiller tarafindan tutulur. Bu sulara asili su ad:
verilir. Geri kalan su asagiya dogru hareket eder.
Hareket ederken 6niindeki tiim bosluklari doldu-
rur. Yeralu sularini havalanma zonu ya da doygun
olmayan zon ile doygun zon olusturur. Havalan-
ma zonu yagislarin siiziilerek ulasug ilk bolge olup
doygun zonun istiinde bulunur. Bu bélgede bitki
kokleri gevresinde toprak nemi goriilir. Havalan-
ma zonunda toprak suyu, ¢ekim suyu ve kapiler
sacak zonlar bulunur. Havalanma zonunun altinda
ise doygunluk zonu bulunur. “Doygunluk Zonun-
da” ise asil yeralt1 suyu bolgesi bulunur ( $ekil 1.5).
Havalanma zonu ile doygunluk zonunu ayiran yii-
zeye su tablast ad1 verilir.

J Yeralti Suyu
Yer ylizeyinin alundaki toprak parcalar:

ve kaya tabakalari arasinda bulunan su.
Yeraltindaki durgun veya hareket halinde
olan biitiin sulardir.

J Kapillar Sagak (Kilcal Sacak Bolge) Bolge
Doygunluk kusaginda diizensiz olarak yu-

kariya dogru degisik kalinliklarda olabilen

bolge. Bu bolgede yiizey gerilim nedeniyle
su yukariya dogru hareket eder.
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+
Havalanma
Vv Zonu

< Doygunluk —>
Zonu

Sekil 1.5 Yeralti suyu sematik gosterimi.

Yagsla yeryiiziine inen sular yukarida da belirt-
tigimiz gibi bir kism1 buharlagirken bir kismi akisa
geeer, bir kismu bitkiler tarafindan tutulur bir kismi
da toprak, catlak ve yariklardan yer altna sizar. Yer
altina sizan sular gegirimsiz bir tabaka tizerinde biri-
kerek yeralt sularint olusturur. Yeraltu suyu tastyan
tabakalara “akifer” ad1 verilir. Yeralti sularinin ken-
diliginden yerytiziine ¢cikug: yerler “Kaynak” olarak
isimlendirilir. Kaynaklar yatay olarak hareket eden
yeralti sularinin yiizeyi kestigi bolgelerde olusur. Ye-
ralu sulart yeralunda birikerek topraktaki boglukla-
rin tamamint doldurarak akan sulardir. Yeralt: sulari,
baglica sedimanter kayaglarda bulunur. Sedimanter
kayaclar, pekismis ve pekismemis olusuklar diye iki-
ye ayrilir. Bunun diginda magmatik kayaglarin bir
bolimii de akifer ozelligi gostermekeedir. Kaynak
sularinin bir kismi bu tiir olusuklardan ¢ikmaktadir.
Yeralti sulart kullanim amaciyla dogrudan gekildi-
gi gibi pinarlar vasitastyla veya taban akugt seklinde
nehre bosalabilir. Bu yolla nehirlere 6nemli bir kat-
ki saglar. Bu durum su tablasinin yiiksekligine bagli
olarak degismektedir. Yagis akiferden kaybolan veya
cekilen suyu yeniler. Béylece su tablasi yiikselir. Su
temini icin asirt ¢ekimlerde 6zellikle kurak donem-
lerde su tablasinin seviyesi diiser. Bu durumda nehri
besleyen su kaynag: da kesilebilir.

N\
;mi,
dikkat

Bazi durumlarda nehri besleyen

tek su kaynag: yeralt suyu olabilir.

—
dikkat

Su tablast sondaj borular: ve kuyular-

daki su seviyesi belirlenerek 6lgiiliir.

Bu sular i¢me, tarimda sulama gibi su ihtiyag-
larinin kargilanmasinda biiyiik 6neme sahip olan
sulardir. Yeralt sulari derinlere dogru sizarken geg-
tikleri yerdeki minerallere ve kimyasal degismelere
gore tat alirlar. Yeralu sulari yagis mikearina, yagss
tirline, zeminin gegirimliligine, arazinin egimine ve
bitki ortiisiine bagli olarak nemli dl¢iide etkilenir.
Bitki ortiisii ylizeysel akist engelleyerek suyun sizma-
stnin artirirken egim fazla ise su sizmadan akar. Bu
nedenle egimi az olan yerlerde yeraltu suyu birikimi
daha fazladir. Az yagish egimi fazla ve gecirimsiz ze-
min bulunan bolgelerde yeralti suyu daha az birikir.
Buna kargin kumlu alanlarda gecirim daha fazla olur.
Yeraltunda biriken sular serbest yeralti sulari, basingl
su ylizeyli (artezyen) sulari ve kaya catlaklart icindeki
yeraltt sulart olarak 3 kisimda toplanabilir.

Artezyen
Iki gegirgen olmayan tabaka arasinda si-
kigmis halde bulunan yeralt suyunun
(basinglt yeralti sulari) {ist tabakanin de-
linmesiyle fiskirarak yeryliziine ¢cikmast ile
olusan kaynaklar.




Bitki Su iligkileri

Yeralt sulart kentsel ve endiistriyel auklar, ta-
rimsal ilag ve giibrelerin bilingsiz kullanimi ve evsel
auklar nedeniyle kirlenebilir. Ayrica ¢op depolama
sahalarinda gelen sizintt sulari da yeraltu sularinin
kirlenmesine neden olmakradir. Yeralt suyunun ka-
litesi bir¢ok faktore bagli olarak degisebilir. Kirlilik
nedeniyle asitlik bakimindan 6nemli dlgiide degi-
sebilen yagmur suyunun yapisi, suyun siiziildagi
topragin yapist, akiferleri ¢evreleyen kayanin yapist
onem tagimaktadir. Yeralt suyu kalsiyum, magnez-
yum, sodyum, potasyum, daha az oranda demir ve
manganez gibi bircok iyon icermektedir. Yeralt su-
larinin kalitelerine gore 3 sinifta incelenmektedir. 1.
Sinif yeraltr sulari (Sinif YAS 1) yiiksek kaliteli yeral-
tt sularidir. II. Sinif yeralt sulart (Sinif YAS II) orta
kaliteli yeralt sulary, I1I. Sinif yeralu sulart ise (Sinif
YAS I1I) diisiik kaliteli yeraltt sularint icermektedir
(Su kirliligi kontrol yonetmeligi Resmi gazete).

[¢me suyu olarak ve gida sanayinde kullanilan
sular Sinif YAS I sulardir. Bu sular her tiirlii kulla-
nim amacina uygun sulardir. YAS I sular icme suyu
olarak uygun bir dezenfeksiyon isleminden gegiri-
lerek kullanilabilir. Yeralt sulart I. Sinif ytizeysel
sulara ait kalite parametrelerini sagliyorsa havalan-
dirilarak gerekli oksijen saglandiktan sonra I. Sinif
YAS olarak kabul edilmektedir. Orta kaliteli yeralt
sularinin igme suyu olarak kullanilabilmesi i¢in bir
aritma isleminden gegirilmesi gerekmekreedir. Sinif
YAS 1I sular herhangi bir aritma islemi uygulan-
madan hayvan sulamada, tarimsal amagli sulamada
ve sanayide sogutma suyu olarak kullanilabilir. II.
Sinif yiizeysel sulara ait kalite parametrelerini sag-
layan yeralu sulart Sinif IT YAS olarak kabul edi-
lir. Bu sinifa giren yeralu sularinda, II sinif yiizey
tistii sularda istenilen amonyum, demir, mangan
ve ¢dziinmiis oksijen i¢cin konulmus sinirlarin sag-
lanmasi gerekli degildir. Diisiik kaliteli olarak sinuf-
landirilan III sinif yeralti sularinin kullanim yerleri
ekonomik, teknolojik ve saglik acisindan saglana-
bilecek aritma derecesi ile belirlenir.

Yeralt1 sularinin igme ve kullanma suyu olarak
kullanilabilmesi i¢in gerekli parametreler insani
titketim amagli sular hakkinda yénetmelikte belir-
tilmistir. Burada mikrobiyolojik ve kimyasal para-
metrelerin hangi degerler arasinda olmasi gerektigi
gosterilmistir.

internet

Insani titketim amagli sular hak-
kinda ydnetmeligi inceleyiniz.

Akiferlerdeki yeralti suyu agurlikli olarak yagus
kaynakli oldugu icin tarim uygulamalarindan ve
sanayiden kaynaklanan atmosferik kirlilik nede-
niyle kirlenebilir. Kanalizasyon sizintisi, tarimsal
drenaj da yeralti sularindaki kirliligin kaynagidir.
Bu kirliligin basinda yeralt sularindaki nitrat gel-
mektedir. Yeraltt sularinin kullanilabilmesi igin
50 pg/L sinirt getirilmistir. Yeralt sularinin diger
onemli kirleticileri eser miktarda bulunan organik
bilesiklerdir. Bu maddeler dokiilmeler ya da de-
polama tanklarindan sizma sonucu yeralu sulari-
na karisir. Bu maddeler akifer i¢inde dagildiginda
uzun bir siire burada kalabilir. Bu organik kirleti-
ciler 6nemli saglik sorunlarina neden olabilir. Bu
organik kirleticilerin bir kaynag: da tarimda kulla-
nilan pestisitlerdir (Cizelge 1.5).

internet
Yeralt1 Sulart Hakkinda Kanunu

inceleyiniz.
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Ogrenme Cikuisi

3 Diinyadaki su dagilimini 6grenebilme
4 Ulkemizdeki su kaynaklarini 6grenebilme

5 Yeralti ve yeristl sularinin 6zelliklerini agiklayabilme

Arastir 2

Ulkemizdeki kapali ve agik
havzalar hangileridir? Su-

larin yer altuna sizmasinda

Diinyadaki su kaynaklarini
canlilarin kullanabilecekle-

ri su bakimindan degerlen-

Ulkemizdeki su kaynaklari
ile diinyadaki su kaynakla-

dirin.

hangi faktorler etki eder?

rint kiyaslayarak anlatin.

SU KAYNAKLARININ SEKTOREL
KULLANIMI

Giintimiizde suyun %065-%70 i tarimsal sula-
mada kullanilmaktadir. Tarimda su tiiketimi yiik-
sektir. Bir kilogram bugday elde etmek i¢in 1500lit-
re, 1kg piring i¢in 4500litre ve 1 kg et elde etmek
i¢in bunun on kat suya gereksinim vardir (Cizelge
7). Tarimda kullanilan su gergek su tiiketimi olup
suyun ¢ok az bir kismi geri dénmektedir. Dénen
su ise genellikle kirlenmis olmaktadir. Suyun bir
kismi ise buharlasma ve terleme ile atmosfere geri
doner. Sanayide kullanilan su ise %20 ile %25 ci-
varinda olup bu miktarin biiyiik bir kismi termik
santrallerin sogutulmasinda kullanilmaktadir. Bu su
ise sicak sudur ya da buharlasmis haldedir. Suyun
%10 u ise evlerde tiiketilen sudur. Bu suyun %2 si
icme digerleri ise ¢esitli faaliyetlerde kullanilmakta-
dir. Evsel amagli su kullanim miktar1 bir kisinin bir
giinde tiikettigi su miktari tizerinden hesaplanmak-
tadir. Evsel su kullanim miketar gelismislik diizeyi
ile degismektedir. Kisi bagina giinlitk su kullanimi
gelismis tilkelerde 500-800m? iken gelismekte olan
tilkelerde ise bunun yaklagik on katudir. Bu oran su
kitligr ¢ekilen bolgelerde ise giinliik kisi bagina 20-
60 m?® civarindadir. Evsel amagli olarak kullanilan
suyun biiyiik bir kismu geri déner. Cesitli geri do-
niglerde dikkate alindiginda gergek olarak kullani-
lan suyun %85 i sulamaya gitmektedir. Ulkemizde
112 milyar m?® olan kullanilabilir su miktarin 32
milyar m3’i sulamada, 7 milyar m3’ti icme ve kul-
lanmada, 5 milyar m3’{i sanayide kullanilmak tizere
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yaklagtk 44 milyar m? i kullanilmaktadir. Diinyada
su kaynaklarinin %69 ‘unun sulamada, %19’ unun
sanayide ve %12’sinin ise evsel titketimde kullanil-
maktadir. Avrupa’ da ise bu oranlar %22, %57 ve
%22 iken tlkemizde sulamada su kaynaklarinin
yaklagtk %7301, sanayide %111, evsel tiiketimde
ise %16 st kullanilmakrtadir.

Giiniimiizde, Diinyada mevcut tarim alanla-
rnin % 17’sinde sulu tarim yapilmaktadir. Besin
ihtiyacinin %40 1 bu alanlardan kargilanmakrtadur.
Dabha fazla tiriin elde etmek icin sulanan alanlarin
genisletilmesi planlanmaktadir. Sulu tarim alanla-
rinin geniglemesi, hizli niifus artigi, kente go¢ ve
gelisen endiistri nedeniyle su titketimi artmakta
ve diinyada suya olan istek giderek artmakradir.
Su tiiketimindeki hizli artis birgok sorunu da be-
raberinde getirmektedir. Bunlarin baginda yeralu
su kaynaklarinin hizla tiiketimi gelmektedir. Buna
paralel olarak diger ekosistemler kirlenmekte ve
bozulmaktadir. Ayrica uygun yapilmayan sulu ta-
rimda birgok cevresel problem de ortaya ¢ikmasina
neden olabilir.

Yenilebilir dogal bir kaynak olarak kabul edilen
su bu 6zelligini kaybetmekle karst kargtya kalmak-
tadir. Bunun sonucu yeni su kaynaklarinin saglan-
masi ve gelistirilmesi ya ¢ok pahaliya mal olur ya
da olanaksiz hale gelmektedir. Bu durum gelecekte
yeterli gida itretimini engelleyebilecek en onemli
etmen olarak karsimiza ¢ikacakur. Ancak toplu-
mun biiyiik bir kismi tarafindan bu durumla ilgi-
lenilmemektedir.



Bitki Su iligkileri

Ulkemizde 28 milyon hektar tarim yapilan arazinin 8,5 milyon hektari ekonomik olarak sulanabilecek
alan olarak hesaplanmugstir. Ancak sulanan alan 5,9 milyon hektardir (Cizelge 1.4). Suyun en verimli ve
ekonomik olarak kullanilmasinda sulama suyunun araziye iletiminde, dagitiminda ve sistemin igletilme-
sinde biiyiik 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Cizelge 1.4 Turkiye'de toprak potansiyeli ve kullanim durumu (Anonim, 2014a).

Toprak Kaynaklari Alan (milyon ha)

Tarim alani 28,05
Sulanabilir alan 25,75
Kuru tarim alani 7,25
Sulanabilir alan hedefi 8,50
Sulanan alan 5,90
Sulama Sulama
%73 %64

. : icme suyu
igme suyu Sanayi ¢ %16)/ Sanayi

%16 %11 %20
2012 yih 2023 yih

Sekil 1.6 Yillara gére su kaynaklarinin sektérel dagilimi.

2023 yilina kadar tilkemizde sulanabilir 8.5 milyon hektar alaninin sulanmasi planlanmaktadir. Uygun
sulama yontemleri kullanilarak sulama suyunun titketim oraninin %73 den %64 de distiriilmesi 6ngo-

riilmektedir (Sekil 1.6).

Sulamada kullanan suyun miktar: {iriin tipine, iklim ve toprak yapist bagli olarak degismektedir (Cizel-
ge 1.5). Ayrica su kalitesi ve sulama teknikleri de kullanilan suyun miktarina etki yapmaktadir. Sulamada
modern teknolojilerin kullanilmamasi ¢evresel ve ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Etkin kullanim
onlemleri alinmaz ise tarimsal su kullanim oraninin 2030 yilinda 4.500 km? olacag tahmin edilmekte-
dir (kiiresel su kullaniminin %65’1). Birlesmis Milletler tarafindan hazirlanan raporda, 2030 yilina kadar
tarimsal tiretim, gelismekee olan tilkelerde %67 oraninda artmasi beklenmektedir. Bu artigin mevcut su
potansiyeli ile kargilanmasinin zor oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bir takim diizenlemelere ihtiyag
vardir. Tarim sektorii daha az su kullanarak daha fazla tarimsal triin tiretmek
zorundadir. Ulkemizde yaygin olarak yiizey sulama metotlarinin kullanimi ne-
deniyle agirt su uygulandigi ortaya konmustur. Bu durum suyun israfina ne-
den oldugu gibi topraklarin goraklasmasina da sebep olmaktadir. Toprak, bitki
ve iklim kosgullar1 goz 6niine alinarak sulamada damla ve yagmurlama sulama
sistemlerinin kullanilmasinin, su kayiplarini %30-80 oraninda azalttg: ortaya
konmustur. Bu nedenle su tasarrufu saglayan sulama metotlarinmn kullanilmasi
su tasarrufu saglayacakuir.

dikkat
Bu konuda daha genis
bilgi kitabinizin 5. Bo-

liimiinde verilecektir.
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Cizelge 1.5 Bir ton tarimsal {iriin elde etmek igin gerekli su miktari (Anonim, 2009).

Uriin Miktar (m3/ton)

Patates 160

Misir 450

Sut 900
Bugday 1.200
Soya 2.300
Celtik 2.700
Tavuk 2.800
Yumurta 4.700
Peynir 5.300
Sigir eti 15.000

Ulkemizde yeriistii su kaynaklar1 ile sulanabilir tarim arazilerinin %75-80’i sulanmaktadir. Geri kalan
kismi ise yeralt su kaynaklarindan yararlanilarak sulanmaktadir. Sulu tarimda % 86 oraninda agik kanal/
kanalet sistemleri ve %14 kapali boru sistemleri kullanilmaktadir. A¢ik su kanal veya kanaletlerinde buhar-

lagma ve kacaklar nedeniyle 6nemli miktarda su kayiplari olmakradir.

7 Turkiye’'deki su kayn

Ogrenme Ciktisi

Q

6 Su yonetiminin énemini kavrayabilme
aklarinin kullanimi hakkinda bilgi sahibi olabilme

Su kullanimina yénelik al-
ternatif bir tanim olarak Su
Ayak Izi nedir?

Diinyadaki sulama, sanayi
ve igme suyu tiiketimleri
arasindaki oranlari teknolo-
jik gelisme agisindan deger-
lendirin.

Tarim sektoriinde kullani-
lan su miktarinin diriinlere
gore dagilimini anlatn.

SU KALITESI VE YONETIMI

Gelecegin en 6nemli sorunlarindan biri siirekli olarak artan niifusun ihtiyaci olan suyu saglamak ola-
cag1 goriilmektedir. Burada mevcut kaynaklarin yonetimi biiyiik onem tasimakeadir. Su dogal olarak ye-
nilenebilir bir kaynakuir. Tiikenmez ancak 6zellikleri degismektedir. Suyu yenilemek icin enerji saglayan
stiregler siirekli calismaktadir. Otlaklarin agiri kullanimi, genis baraj géllerinin olusturulmasi, ormansizlag-
tirma su ¢evrimini onemli 6l¢iide etkilemektedir. Ayrica tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerin neden oldugu
kirlenme de su dolagiminin dengesini bozmaktadir. Burada 6nem tastyan diger bir hususta sulama ve enerji
saglamada kullanilan baraj ve rezervuarlardan kaynaklanan buharlasma kullanilabilir suyun azalmasina

neden olmaktadir. Buralardan 6nemli miktarlarda su kaybolmaktadir.

16




Bitki Su iligkileri

Tatli su kaynaklari iklim degisikliginden 6nemli
dlciide etkilenmekrtedir. Tklim degisikligi su gevri-
mini etkiler. Akarsu rezervuarlarinda toplanan su
miktari akarsuyun akig miktarindan etkilenir. Bu
durum ayni zamanda yeralu sularinin geri besle-
mesini de etkilemektedir. Yine sicaklik yiikselmesi
ile daha fazla buharlasma meydana gelecek buda
sulanan tarim arazilerinde ve su kaynaklarinda
tuzlanmaya neden olabilecektir. Su kaynaklarinin
yonetiminde iklim degisikliklerine uyum 6nem ta-

§IIIIaktadlI.
{“ [ ] s

dikkat
Iklim degisikliginin etkisi

Béliim 4'de verilmistir

Ulkemizde ozellikle kentsel yerlesim bolgele-
ri ile tarim, endiistri ve enerji faaliyetlerinin fazla
oldugu bolgelerde iklim degisikligine bagli olarak
gerek yeriistii ve gerekse yeralt su kaynaklarini teh-
dit alundadir. Tklim degisikligi ile tarim arasinda
onemli bir iliski vardir. Tarimsal faaliyetler sonucu
atmosfere metan ve sera gazlari salinimi iklim degji-
sikliklerine neden olur. [klim degisikligi de en fazla
tarimsal Giretimi etkilemekredir.

Yagislarin  mevsimlere bagli olarak dagilimu,
mevsimlere bagli olarak yagis miktarindaki degisik-
likler, yagis yogunlugundaki artg, buharlasmanin
artmasi, toprak neminin azalmasi kar ve yagmur
arasindaki dengenin degismesi, yagislara ve sicakliga
bagli olarak bitki 6rtiisiindeki degisimler buzullarin
erimesindeki artma ile deniz seviyesinin yiikselmesi
ve yeralt sularinda tuzlanma meydana gelir.

Enerji ile su kullanimi arasinda da énemli bir
iligki vardir. Enerji tiretimi sirasinda ham materya-
lin elde edilmesi, sogutma, temizlik, tiirbinlerin ¢a-
listirilmasi gibi birgok basamakta su kullanilmakta-
dir. Buna kargin suyun saglanmasinda da enerjiye
gereksinim bulunmaktadir. Su kaynaklarinin azal-
masina ve su kirliliginin artmasina bagli olarak
gelecekte enerji titketimin de artisa neden olacag:
ongoriilmektedir. Bu durumda metal, maden, pet-
rol ve enerji sektdrlerinde yiiksek kalitede ve fazla
miktarda su titketen firmalar i¢in sorunlarin orta-
ya ¢tkmast muhtemeldir. Kiiresel enerji titketimi
2030 yilinda 6nemli 6l¢lide artacagi tahmin edil-

mektedir. Buna bagli olarak kullanilan su miktar:
da artacakur. Biyoyakit tiretimi son yillara tizerinde
durulan konulardan biridir. Biyoyakit tiretimi {ire-
tim ve biyorafineri basamaklarinda fazla miktarda
su kullanilmaktadir. Bu da su kaynaklari {izerine
bir baski olugturacaktir.

Tarimda ¢ok fazla su kullanilmaktadir. Su kul-
lanimindaki arus, su kirliliginin artmast evsel ve
tarimsal su kullaniminda rekabete neden olacaktir.
Guda tretimi, toprak verimliligi, taskin kontroli,
karbon tutumu gibi karasal ve sucul ekosistem su
ile desteklenmektedir. Tatlt su kaynaklart ise stirekli
ve saglikli ekosistemlere ihtiyag duymaktadir.

Diinyada su kullanimi siralamasi bes baslik al-
tinda toplanmaktadir. Bunlardan ilk sirada gida ve
tarim gelmektedir. Bu sektorler en fazla su kulla-
nan sektorlerin basinda gelmektedir. Bunu enerji
ve sanayi takip etmektedir. Evsel su kullanimi ve
icme suyu kullanimi 4. sirada yer almakeadir. Son
olarak ise ekosistemlerin su ihtiyaci gelmektedir. Su
kullanim alanlarindan her biri birgok farkli faktor
tarafindan etkilenmektedir. Bu durum su ihtiyact
planlamalarinda dikkate alinmasi gerekmekeedir.
Su ihtiyacinin belirlenmesinde gida, enerji ve sa-
nayi sektorlerinin su ihtiyaclart yaninda niifus
artisinin ve sosyo-ckonomik yapinin degismesi
sonucunda ortaya ¢tkacak su ihtiyacinin goz oniin-
de tutulmast gerekmektedir. Gida tiretimi, toprak
verimliligi, tagkin kontrolii, karbon tutumu gibi
karasal ve sucul ekosistem su ile desteklenmekte-
dir. Tatli su kaynaklari ise stirekli ve saglikli eko-
sistemlere ihtiya¢ duymaktadir. Biitiin bu hususlar
dikkate alinarak kisitli su kaynaklarinin nasil kul-
lanilacagini ve nasil siirdiiriilebilecegi planlanma-
lidir. Bu nedenle yeriistii su kaynaklari ve yeralu
sulari siirekli izlenmek zorundadir. Bu sekilde hem
su kalitesi korunabilir hem de su kaynaklarinin
iyilestirilmesi amaciyla alinmasi gereken 6nlemler
belirlenebilir. Yeriistii su kaynaklarinin ve yeralt
sularinin kalitesinin korunabilmesi, izlenebilmesi,
etkin ve verimli bir sekilde yonetilebilmesi ancak
gerekli hukuki ve teknik esaslari ortaya koyan yasal
diizenlemelerle saglanabilir.

°
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Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi’ni inceleyiniz.
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Niifus, tarim ve sanayi faaliyetlerin siirekli arti-
st suya olan talebi de artirmaktadir. Buna kargilik
mevcut su kaynaklari her zaman istenilen miktar
ve kalitede degildir. Bu durum mevcut su kaynak-
larinin verimli bir gekilde kullanilmasi i¢in suyun
yonetimini zorunlu hale getirmigtir. Su kaynakla-
rinin yonetimi, dogal su ¢evrimi igerisinde suyun
insanlar tarafindan ekonomik, sosyal ve gevresel
faydalar i¢inde en verimli sekilde kullanimidir. Su
yonetiminde suyun farkli amaglarla kullaniminin
saglanmasi yaninda bunun siirekliliginin de saglan-
mast énem tagtmaktadir.

Su Yonetimi

Su kaynaklarinin gelistirilmesi, dagitilma-
st ve kullanima sunulmasidir.

Su giivenligi bir toplumun ihtiyact olan suya
erisimi, bunun siirekli olarak saglanmasi ve suyun
ortaya cikarabilecegi zararlarindan korunma etkin-
ligi olarak tanimlanmaktadir. Hizli niifus arus,
titketim aligkanliklarindaki degisiklikler ve endiist-
riyel gelismeler, carpik kentlesme, tarim alanlari-
nin tarim dist amaglarla kullanilmasi, ormansiz-
lagma 20. ylizyilin son yarisindan itibaren 6nemli
su sorunlarinin ortaya ¢itkmasina neden olmustur.
Bu durum giiniimiizde su kaynaklarinin etkin bir
sekilde kullanimini giindeme getirmistir. Su kay-
naklarinin etkin kullanimi ise cevresel, ekonomik
ve sosyal kriterler dogrultusunda suyun israf edil-
meden, kalitesi korunarak biitiin su kullanicilarina
tahsis edilecek sekilde kullanimidir. Diinya, su kri-
zinin ¢dziimiinde “biitiinlesik su kaynaklar1 yoneti-
mi” gliindeme gelmistir. Bu baglamda, 2000 yilinda
yuriirlige giren Avrupa Birligi (AB) “Su Cergeve
Direktifi”(2000/60/EC) ile havza bazli yonetimi
benimsenmistir. Bu sekilde su kaynaklarinin mik-
tar ve kalite olarak korunmasi ve kontrol edilmesi
hedeflenmistir. Su cergeve direktifi ile su yoneti-
minde ortak yonetim ile sekt6rel uyum saglanarak
Avrupadaki yiizeysel sularin ekolojik ve kimyasal
agidan, yeralt sularin ise miktar ve kimyasal agidan
iyi duruma ulagmasi hedeflenmistir.
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dikkat
Cevre, su, hava ve toprak bir bii-
tiindiir. Bunlardan birine yapilan
bir uygulama digerlerini de etkiler.

Su cerceve Direktifi su sorununun ¢oziimiinde
tiim kullanicilarin aktif olarak katilimini ve suyun
fiyatlandirilmasinda dogru ve gergekgi bir yakla-
sim izlenmesini kabul etmistir. Bu sekilde Avru-
pa birliginde su kaynaklarinin stirdiiriilebilirligini
saglamay1 hedeflemistir. Gerek Birlesmis milletler
gerekse Avrupa birligi su yonetiminde biitiinlesik
yonetimin dnemini benimsemistir.

VAN

dikkat
Su kaynaklarinin etkin sekilde kul-
laniminda su kaynaklarinin hava,
toprak ve cevre ile iligkileri goz
ontinde  bulundurulmalidir.  Bu
nedenle su kaynaklarinin havza ba-

zinda ve cevresel kaynaklarla birlik-

te yonetimi zorunludur.

dikkat
Kiiresel iklim degisikligi tiim cev-

resel kaynaklari etkiledigi icin en-
tegre su yonetimi zorunludur.

Su yonetimi su kaynaklarinin gelistirilmesini
saglayacak politik ve teknik kararlarin alinmasini,
su haklari ve su tahsisini diizenleyen yasalari, cev-
renin korunmasini, su fiyatlandirilmasi ait diizen-
lemeleri, arazi kullanim ilkelerini ve kullanicilarin
katllimini kapsamaktadir.



Bitki Su iligkileri

Yasamla iliskilendir

.

Diinya niifusunun artan su ihtiyacini yeterli
ve giivenli sekilde karsilamak yirmi birinci ytizy1-
lin en 6nemli sorunlarindan birisidir. Icilebilir su
kaynaklari yerytiziinde esit sekilde dagilmamustr.
Bu nedenle bolgelere gore su sorunu da farklilik
gostermektedir. Su saglanan alanlarin giintimiiz-
de dis etkenler nedeniyle kirlenmesi su kaynakla-
rinin korunmasini 6zellikle de suyun kit oldugu
bolgelerde daha biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
durum “su yo6netimi ve giivenligi” konularinin
tizerinde 6nemle durulmasi gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Su giivenligi; bir toplumun ih-
tiyag duydugu i¢me, kullanma, sulama suyu ile
enerji tiretimi gibi konularda suya erisiminin sag-
lanmasi, bunun siirdiirebilmesi ve suyun olasi za-
rarlarindan korunmast olarak tanimlanmakeadir.

Ulkemizde de toplam kullanilabilir suyun %
75’1 sulamada kullanilmaktadir. Sulamada kulla-
nilan suyun miktarini birgok faktor etkilemekte-
dir. Toprak yapisi, tirtiniin tipi, iklim, su kalitesi
ve sulama teknikleri bu faktorlerin en 6nemlileri-
dir. Sulama teknolojilerinin yaygin olarak kulla-
nilmamasi bir¢ok ekonomik ve ¢evresel sorunun
da ortaya ¢ikmasina neden olacakur.

Turkiyedeki Su Kaynaklari Yonetimi

Devlet su islerinin (DSI) 1950’li yillarda ku-
rulmasindan sonra, Tiirkiyede su yonetimi genel
olarak su kaynaklarinin gelistirilmesi yoniinde ol-
mustur. 1980li yillara gelindiginde niifustaki arts,
artan schirlesme ve endiistrideki gelismeye bagli
olarak cevre ve su kirliligi artist ortaya ¢ikmugtir.
1983 yilinda gevre ve su kirliliginin dnlenmesi i¢in
Cevre Kanunu ¢ikarilmistir. Daha sonra Su Kirlili-
gi Kontrol yonetmeligi 1988 yilinda kabul edilmis-
tir. Cevre Bakanligr ise 1991 yilinda kurulmustur.
1980 yillarindan itibaren su kalitesi 6nem kazan-
maya baglamistir. Ancak su kaynaklarinin gelisti-
rilmesi halen &ncelikli konu olarak devam etmistir.

Tiirkiyede su kaynaklarinin korunmasinda uy-
gulanan en 6nemli mevzuatlardan biri ”Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligidir”. Su Kirliligi Kontroli Y6-
netmeligi sularin korunmasi ile ilgili esaslari, havza

Su kaynaklari kiiresel degisimlerden hizli
bir sekilde etkilenmektedir. Bugiin kullanilabilir
su kaynaklari insan faaliyetleri ve dogal giiler
nedeniyle azalmig durumdadir. Diinyada insan
aktivitelerinden etkilenmemis ¢ok az yertistii ve
yeralti suyu bulunmaktadir. Bugiinkii ortalama
ekonomik gelisme dikkate alinarak hazirlanan
senaryolar 15181 altinda giiniimiizde 4.500 km3
olan su ihtiyacinin 2030 yilinda 6.900 km3 ¢i-
kacagi ongoriilmektedir. Bu su miktart ise gii-
venle kullanilabilir mevecut su miktarinin %40
tizerindedir. Yine 2030 yilinda Diinya niifusu-
nun 8.3 milyar olacagi tahmin edilmektedir.
Niifus artigina paralel olarak kentlesmenin art-
masi ve niifusun % 60 gibi biiyiik bir kisminin
kentlerde yasamaya baslamasi beklenmektedir.
Bu durumda ise su kaynaklari iizerindeki bas-
kilar giderek artacakur. Ayrica enerji ve sulama
amacli olarak tesis edilen baraj ve rezervuarlar-
dan meydana gelen buharlasmada kullanilabilir
suyun kaybina neden olmaktadir. Baraj ve re-
zervuarlardan kaybolan su miktarinin sanayide
ve evde kullanilan su miktarindan fazla oldugu
belirlenmistir.

plani ve havza korunmasi, su kalitesi ile ilgili yasak-
lart diizenlemektedir. Su kirliligi kontrol yénetme-
ligi ayrica yeralt sulari ile ilgili kirletme yasaklarin:
ve diizenlemelerini, atiksu bogaltim ilkelerini, atik
su bosaltim izni esaslarini, atik su altyapi tesisleriyle
ilgili esaslar1 ve su kirliliginin 6nlenmesi amacryla
yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarini da
kapsamaktadir. Tarim ve Orman Bakanlig) tarafin-
dan “Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi'nin
yayimnlanmasi ile’ *Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
icerisindeki maddelerden bazilari yiiriirlitkten kal-
dirilmigtir. ”Su Kirliligi Kontrolti Yonetmeligi'deki
revizyon ¢alismalarina 2011 yilinda baglanilmistir.
Bu calismalar Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafin-
dan yiiriitiilmektedir.

2011 yilinda Orman ve Su Isleri Bakanligr'na
bagli Su Yonetimi Genel Miidiirlagt kurulmusgtur.
Su Yonetimi Genel Midiirligii Avrupa birligi nez-
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dinde su ile ilgili konularda yetkili bir otorite olup
su yonetiminde koordinasyonu saglamaktadir. Su
Yonetimi Genel Midiirliigi ¢alismalarinda “Av-
rupa Birligi (AB) Su Cerceve Direktifi’ *6nerileri
dogrultusunda havza bazinda y6netim yaklagimini
esas almistir. Bu sekilde Ulkemizde suyun korun-
mast ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanimasinin
saglanmasi amaglanmistr. Bu baglamda Su Yone-
timi Genel Miidiirlagii havza bazinda su kaynakla-
rinin korunmast, gelistirilmesi ve iyilestirilmesi ¢a-
lismalari yaninda havzada kirliligin 6nlenmesi igin
gerekli caligmalart yapmaktadir. Havza bazinda su
kaynaklarinin korunmasi icin etiit ve planlamalar
yapilarak, ilgili kurum ve kurulusglarla birlikte alin-
masi gereken onlemler alinmakta ve uygulamalar

takip edilmektedir.

Su kaynaginin kullaniminda, hayaun siirdiirii-
lebilmesi igin gerekli olan temel gereksinimlerin
karsilanmasi prensibi genel olarak biitiin tilkeler ta-
rafinda kabul edilen bir 6nceliktir. Temel ihtiyaclar
karsilandiktan sonra mevcut su kaynagi en uygun
sekilde diger gereksinimlere paylastirilir. Bu pren-
sip dikkate alinarak iilkemizde Devlet Planlama
Teskilatinin 2001 yilinda hazirladigr Sekizinci Beg
Yillik Kalkinma Planinda “Su Havzalari Kullanimi
ve Yonetimi Ozel [htisas Komisyonu Raporu’nda
mevcut su potansiyelin paylasilmasinda kullanim
onceligi asagidaki sekilde yapilmustr.

1. Igme ve kullanma suyu ihtiyaci

2. Hayvanlar ve dogal hayatin, devamu i¢in ge-
rekli su ihtiyact.

3. Tarimsal sulama suyu ihtiyaci
4. Enerji ve sanayi suyu ihtiyac
5. Ticaret, turizm, balik¢ilik vb. su. ihtiyac

Suya olan talebin belirlenen 6nceliklere uy-
gun olarak kargilanabilmesi, su kaynaklarinin et-

kin bir sekilde yonetilebilmesiyle ancak miimkiin
olabilmektedir. Ulkemizde su kaynaklari, devletin
hiikiim ve tasarrufu altindadir. Tiirkiye'de su yone-
timi merkezidir. Merkezi hiikiimet planlari yapar
ve stratejik kararlari alir. Yapilan plan ve alinan ka-
rarlar ilgili bakanliklarin uygulayici birimleri ve ye-
rel idareler tarafindan uygulanir. Su kaynaklarinin
icme-kullanma, tarim ve sanayide kullanimi, enerji
tiretimi, su Griinleri tiretimi, turizm ve rekreasyon
faaliyetleri amaciyla tiim kullanicilarin hizmetine
sunulmast ve korunmasi devletin gérevleri iginde
yer almakreadir. Bu hizmet kamu hizmeti olarak ad-
landirilir. Su teminine ve korunmasina yénelik fa-
aliyetler, ¢ok cesitli kamu kurum ve kuruluslarinin
eliyle yonetilmektedir.

Su Yonetiminden Sorumlu Kurumlar
Ulkemizde dogrudan ve dolayli olarak su kay-

naklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve ydnetimi
icin gesitli, kamu ve 6zel sektor kuruluglarr gérev
almaktadir. Bu yapiya kurumsal ¢ergeveden bakil-
diginda karar verme, yonetim ve kullanicilar olmak
lizere {i¢ asamadan olustugu goriiliir. Karar meka-
nizmasinda ve ilgili diger bakanliklar yer alir (Ci-
zelge 1.8).

Bakanliklar kendi kurulus ve yoénetmelikleri
kapsaminda su kaynaklarinin kirlenmesinin 6nlen-
mesi ve su kaynaklarinin korunmasi ile ilgili ¢alis-
malart yapmaktadir. Yonetim ve gelistirmede Dev-
let Su Isleri Genel miidiirliigii, Su Yonetimi Genel
Midirligt, Cevre Yonetimi Genel Midirligi,
[ller Bankast, Il Ozel 1dareleri ve benzer kuruluslar
gorev almakreadir. Ciftgiler, Su Kullanict Birlikleri
ve diger su tiiketicileri de kullanim agamasinda yer
almaktadir (Cizelge 1. 6). Su yonetiminde sorumlu
kurumlar ve gorevleri Cizelge 1.8'de 6zetlenmistir.
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Cizelge 1.6 Su ybnetiminde sorumlu kurumlar ve gérevleri (Anonim, 2014b).

KURUM GOREVLERI

- icme, sulama ve kullanma suyu temin etmek

« Sulama tesisi kurmak

« Sulak alanlari islah etmek

« Yeristu ve yeralti sularini kalite yoniinden izlemek
« Atik su aritimini saglamak

- Taskinlara karsi koruma tedbirleri almak

+ Sulu ziraati yayginlastirmak

« Hidroelektrik enerji Gretmek

« Yeralti suyu etiit ve arastirmalari icin kuyu agmak veya actirmak
« Yeralti suyu tahsisi ve tescili islemlerini yapmak

« Yeralti sularinin korunmasini saglamak

+ Baraj kurmak

« Su tasfiye tesisi ingaatlarini yapmak

+ Sudepolari yapmak

« Nehirleri ve batakliklari islah etmek

Devlet Su isleri Genel
Madarlagi

+ Su kaynaklarinin korunmasi, iyilestirilmesi ve kullaniimasina iliskin
politikalari belirlemek

« Suyonetiminin ulusal ve uluslararasi diizeyde koordinasyonunu
saglamak

+ Sucul cevrenin ekolojik ve kimyasal kalitesinin korunmasini
saglamak, bunun icin havza bazinda nehir havza yonetim planlari
hazirlamak, hazirlatmak

+ Butuncdl nehir havzalari ydnetimi ile ilgili mevzuat calismalarini
yuritmek

+ Kurak donemlerde yonetim stratejilerini belirlemek

+ Yerlstu ve yeralti sularinin kalite ve miktarinin korunmasina yénelik
calismalar yapmak, izlemek ya da izletmek

« Taskin yonetim planlarini hazirlamak

- iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisi ile ilgili calismalar yapmak

« Ulusal su bilgi sistemini olusturmak, izleme agini kurmak ve izleme
programlari hazirlamak

« Su kirliligi ve nitrat kirliligi acisindan hassas alanlari belirlemek ve
izlemek

« Sektorel bazda su kaynaklarinin tahsislerine ait gerekli
koordinasyonu yapmak,

- Taskinlarla ilgili strateji ve politikalari belirlemek

Tarim ve Orman Bakanligy;
Su Yonetimi Genel Mudurlugi

« Su kaynaklari icin koruma ve kullanma planlarini yapmak

« Kita igi su kaynaklari ile toprak kaynaklarinin havza bazinda buttincdl
yonetimi icin gerekli calismalari yapmak

+ Su kaynaklarinin kalite siniflanin belirlenmesi

« Su kalitesini artirmak icin gerekli calismalari yapmak ya da yaptirmak

«+ Tesislerin desarjlari ve aritma sistemlerini izlemek ve denetlemek

+ Su ve toprak kirliligine neden olan her tiirli faaliyeti tlke bittininde
izlemek ve denetlemek

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi;
Cevre Yonetimi Genel
Muduarlagu

Doga Koruma ve Milli Parklar + Sulak alanlar ve biyolojik cesitliligi korumak
Genel Mudurlugu + Korunan sulak alanlarin yénetimini yapmak
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Yenilenebilir Enerji Genel
Mudirliga (milga Elektrik isleri
Ettid idaresi-EIE)

Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu (EPDK)

Elektrik Gretimi amacl su kaynaklarinin arastirmak

« Hidroelektrik tretimi icin lisans vermek

- Icme ve kullanma suyu, kaynak sulari, dogal mineralli sularin kalitesi
icin standartlar belirlemek ve bunlara uyumu izlemek ylizme suyu ve

Saghk Bakanhgi jeotermal sularin kalitesini izlemek

+ Yerlesim yerlerine saglkli icme ve kullanma suyu temini icin gerekli
arastirma ve gelistirme calismalarina katiimak

+ Belediye alanlarinin disindaki yerlesim yerlerine su, kanalizasyon ve

il Ozel idareler , VR
atiksu arrtimi hizmetlerini saglamak

« Sulama projelerinin etiit ve uygulamalarini yapmak ya da yaptirtmak

+ Tarimsal sulamada uygun sulama tekniklerinin kullanilmasi
saglamak, bunlari iyilestirici tedbirleri almak

- Sulamaiile ilgili politikalarin ve stratejilerin belirlenmesi

+ Sulama veri tabaninin hazirlanmasi

- Balikgilik ve su Grlinleri mevzuati

+ Kiyr sular da dahil tiim su trinleri sahalarinin kalitesinin
denetlenmesi

Tarim ve Orman Bakanhgi

 Belediyelere su, kanalizasyon ve atiksu aritimi tesisleri yapimi icin

lller Bankasi kredi ve teknik destek saglanmasi
Sulama Birlikleri + Yerel diizeyde sulama suyu dagitimi
Belediyeler « Sehir suyu sebekesi, kanalizasyon ve aritma tesis kurmak

« Turistik bolgelerde icme suyu temini ve atik su aritim alt yapilarinin

Kaltdr ve Turizm Bakanhgi
yapimi

« Barajlar, rezervuarlar, kanalizasyon ve aritim gibi su kaynaklari

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
yatirimlarinin genel planlamasini yapmak

Ulkemizde su yonetiminin temelinde ii¢ ana mevzuat esas olarak alinmaktadir. Bunlardan biri 2872
sayili Cevre Kanunu, digeri 6200 sayili Devlet Su Isleri Kurulus Kanunu ve 167 sayili Yeralt1 Sulari Hak-
kindaki Kanundur. Bunlara ek olarak su yonetimi ile ilgili bircok yonetmelik, teblig ve genelge bulun-
maktadir. Su yonetimi ile ilgili kanun ve yonetmelikler Cizelge 1.7°de verilmistir. Zaman zaman mev-
zuatlarda cakismalar goriilebildigi gibi mevzuatlarin farklt kurumlara sorumluluklar vermesi sonucunda
bazen ¢akigmalar ve bosluklar da ortaya ¢ikabilmektedir. Bu karisikligin ortadan kaldirilmasi ve AB “Su
Cergeve Direktifine” uyum amaciyla Su Yasast ¢aligmalart baglaulmistur. Burada Havza bazinda yonetim
benimsenmistir. Biitiinlesik yonetim ve ekosistem yaklagimi dogrultusunda bu konudaki ¢alismalar devam
etmekeedir.
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Cizelge 1.7 Su ydnetimi ile ilgili kanun ve yénetmelikler

Kanun ve Yonetmelikler Kaynaklar

Cevre Kanunu

http://www.mevzuat.gov.tr 9/8/1983, Say1:2872

Tarim ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun Hiilkmiinde Kararname,

http://www.resmigazete.gov.tr/
eskiler/2011/07/20110704M1-2.htm 4/7/2011

Sular Hakkinda Kanun

http://www.ormansu.gov.tr/osb/Libraries/
Dok%C3%BCmanlar/831_say%C4%B11%C4%B1_Sular_
Hakk%C4%B1nda_Kanun_4.sflb.ashx 10.05.1926 Say::
368

DSi Kurulus Kanunu

http://www2.dsi.gov.tr/duyuru/mevzuat/

kanun/6200kanun.pdf
Kéylerin icme ve Kullanma Sulari Hakkinda Egtf://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetln/1 .3.7478.
Kanun 9/5/1960

Yeralti Sular Hakkinda Kanun

http://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.4.167.pdf
23/12/1960 Say:: 10688

Kiyr Kanunu

http://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.3621.
pdf
17.4.1990 Sayi: 20495

Su Urlinleri Kanunu

http://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.1380.
pdf
4/4/1971 Sayi: 13799

Belediye Teskilati Olan Yerlesim Yerlerine
icme, Kullanma ve Enduistriyel Suyun Temini
Hakkindan Kanun

http://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.1053.
pdf
16/7/1968 Sayi: 12951

Taskin Sulara ve Su Baskinlarina Karsi Koruma
Kanunu

http://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.3.4373.
pdf
21/1/1943 Sayi: 5310

Sulama Birlikleri Kanunu

http://www.ormansu.gov.tr/osb/Libraries/
Dok%C3%BCmanlar/6172_say%C4%B11%C4%B1_
Sulama_Birlikleri_Kanunu_4.sflb.ashx

22/3/2011 Sayi: 27882

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
Kanunu

http://www.resmigazete.gov.tr/
eskiler/2007/06/20070613-1.htm 3/6/2007 Say1:26551

iSKi Genel Mudurligi Kurulus ve Gorevleri
Hakkinda Kanun

http://www.mevzuat.gov.tr 23/11/1981 Sayi: 17523
1.6.1984 Sayi: 184

Su Kirliligi Kontrolt Yonetmeligi

http://www.mevzuat.gov.tr 31.12.2004 Sayi: 25687

Yeralti Sularinin kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik

http://www.resmigazete.gov.tr/
eskiler/2012/04/20120407-10.htm 7 Nisan 2012 Say::
28257

icme Suyu Elde Edilen veya Edinilmesi
Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair
Yonetmelik

http://www.resmigazete.gov.tr/
eskiler/2012/06/20120629-9.htm 29 Haziran 2012 Say:
28338

insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik

http://www.resmigazete.gov.tr/
eskiler/2013/03/20130307-7.htm 7/3/2013 Sayi: 28580
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http://www.resmigazete.gov.tr/
Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi eskiler/2014/04/20140404-11.htm 4 Nisan 2014 Say::
28962

http://www.resmigazete.gov.tr/
eskiler/2009/06/20090627-18.htm 27 Haziran 2009
Sayi: 27271

Kentsel Atik su Aritimi Yonetmeligi http://www.mevzuat.gov.tr 08.01.2006 Sayi: 26047

http://www.resmigazete.gov.tr/
eskiler/2012/10/20121017-2.htm 17 Ekim 2012 Say!:
28444

http://www.resmigazete.gov.tr/
Yuizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi eskiler/2015/04/20150415-18.htm 15 Nisan 2015 Say::
29327

http://www.resmigazete.gov.tr/
DSi Yeralti suyu Olciim Sistemleri Yonetmeligi | eskiler/2013/10/20131012-48.htm 12 Ekim 2013 Sayi:
28793

Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi Hassas ve Az
Hassas Su Alanlar Tebligi

Su Havzalarinin Korunmasi ve Yonetim
Planlarinin Hazirlanmasi Hakkinda Yonetmelik

Tarimsal kaynakli nitratin neden oldugu kirlilige

.. o http://www.mevzuat.gov.tr 18.02.2004 Sayi: 25377
karsi sularin korunmasi yonetmeligi

Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden http://www.resmigazete.gov.tr/
Oldugu Kirliligin Kontroli Yonetmeligi eskiler/2005/11/20051126-4.htm 26 Kas 2005

Ogrenme Ciktisi

8 Suyun kalite kriterlerini siralayabilme
9 Su kalitesinin canlilik icin dGnemini kavrayabilme
10 Turkiye’deki su yonetimi hakkinda bilgi sahibi olabilme

Q

Iklim degisikligi su gevrimi-

ni nasil etkiler? Yeryiiziin- Su kalitesinin insan saglig Tarim sekeoriinde kullani-
deki su kaynaklarmnin azal- ile olan iliskilerini deger- lan su miktarinin driinlere
masinin  baglica nedenleri lendirin. gore dagilimini anlatn.

nelerdir?




Bitki Su iligkileri

Hidrolojik gevrimi agiklayabilme

Hidrolojik gevrimin dnemini
siralayabilme

Su Cevrimi (Hidrolojik Cevrim)

Tabiatta kati, sivi ve gaz halinde bulunan su, siirekli bir dolagim halindedir. Suyun tabiatta dolastg yollarin tii-
miine “su ¢evrimi” ad1 verilir. Diger bir ifade ile “hidrolojik ¢evrim” olarak isimlendirilir. Su, gevrimi boyunca,
atmosferde, bitkilerin yapisinda, karda, toprak neminde, akarsu ve gollerde, akiferlerde, okyanus ve denizlerde
bulunur. Diinyadaki suyun toplam hacmi sabit kalirken, kalitesi ve kullanilabilirligi 6nemli élciide degismek-
tedir. Déngii icinde su giines enerjisi ile siirekli hareket etmektedir. Giines okyanuslardan buharlagmaya neden

olur bulutlar1 ve yagist olusturur. Yagmur ve kar sularinin yiizeyde akist ve yeraltina siiziilmesi, sonradan kay-
naklarda ve kuyularda tekrar yiizeye ¢ikmasi, yiizeyde ise buharlasma ve terleme ile kaybedilmesi bir dongii
seklindedir. Bu nedenle de su yenilenebilir bir kaynaktir titkenmez ancak ¢evrim icinde ozellikleri degisebilir.
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égrenme ¢l

ktilari ve bolum ozeti

Su Kaynaklari ve Yonetimi

Diinyadaki su dagilimini 6grenebilme

Ulkemizdeki su kaynaklarini
o6dgrenebilme

Yeralti ve yertstd sularinin
ozelliklerini agiklayabilme

Diinyadaki Su Dagilimi ve

Tirkiye'deki Su Kaynaklari

Diinyadaki toplam su miktarinin tiimii kullanilmaya uygun degildir. Bu sularin %97,5’i okyanuslarda ve de-
nizlerde tuzlu su olarak, %2,5’i ise nehir ve gollerde tatli su olarak bulunmaktadir. Ancak tatlt sularin 2/3’i
kutuplarda buzul ya da daimi kar értiisii halinde veya donmus toprak tabakasinda bulunur. Tatli sularin yaklagik
%30’u yeralti suyu, kalan %0,4’ii ise atmosfer sular1 ve yiizey sularidir. Ulkemizin su kaynaklarini yagsslar olus-
turmaktadir. Tiirkiye'de yillik ortalama yagis yaklagik olarak 501 milyar m3 tiir. Toplam yagisin 186 milyar m3
litkk kismu1 yiizey akus ile yeriistii sularini beslerken, 69 milyar m3’liik kismu ise yer altina sizarak yeralti suyunu
besler. Yeralt suyunu besleyen bu suyun 28 milyar m3’ii pinarlar vasitastyla tekrar yeriistii suyuna katilir. Toprak
ve su yiizeylerinden, bitkilerden buharlagma yoluyla 274 milyar m3 su ise atmosfere geri donmektedir. Ayrica 7
milyar m3 su komsu iilkelerden iilkemize gelmektedir. Ulkemizin ortalama olarak yillik kullanilabilir yeriistii ve
yeralt su potansiyeli toplam 112 milyar m3 diir. Ulkemiz topografik yapisina gore 25 hidrolojik su havzasina
ayrilmigtir. Havzalara diisen yagis miktari farklidir ve havzalar farkli zamanlarda yagis almakeadir. Yeriistii sulari,
akarsular, nehirler, havuzlar, géller ve barajlar gibi akan ya da durgun su kiitlesidir. Yeriistii suyun kalitesi ve
miktari iklimsel ve jeolojik faktdrlere bagli olarak degisir. Yagistaki maddelerin tiirii ve miktar: yeriistii su kali-
tesini 6nemli 6lciide etkilemektedir. Kentlesme ve sanayilesme su kalitesini 6nemli 6l¢iide etkiler. Tarim ise su
kaynaklari tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Yeriistii sularin kalitesi ve miktart havzanin jeolojisine bagli olarak
degismektedir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nde (SKKY), su kalitesi yonetimine iliskin sularin korunmast,
su havzalari ve havzalarin korunmasi ile iligkili olarak diizenlemeler getirmistir. Yeriistii sulart 4 sinifa ayrilmis ve
her birinin ozellikleri ve kalite kriterleri ile nerelerde kullanilacagt yiizeysel su kalitesi ydnetimi yonetmeligi ile
belirlenmistir. Yeralt sularinin ana kaynagi yagmur ve kar sularidir. Yer altina sizan sular gegirimsiz bir tabaka
tizerinde birikerek yeralti sularini olusturur. Yeralt suyu tastyan tabakalara “akifer” ad: verilir. Bu sular i¢cme,
kullanma, tarimda sulama gibi su ihtiyaglarinin kargilanmasinda biiyiik 6neme sahip olan sulardir. Yeralt sulart
kentsel ve endiistriyel atiklar, tarimsal ilag ve giibrelerin bilingsiz kullanimi ve evsel atiklar nedeniyle kirlenebilir.
Ayrica ¢op depolama sahalarinda gelen sizint sulari da yeralu sularinin kirlenmesine neden olmaktadir. Yeralu
sularinin kalitelerine gére 3 sinifta incelenmekeedir.
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Bitki Su iligkileri

Su yonetiminin dnemini kavrayabilme

Turkiye'deki su kaynaklarinin kullanimi
hakkinda bilgi sahibi olabilme

Su Kaynaklarinin Sektorel

Kullanimi

Giiniimiizde suyun %65-%70 i tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Sanayide kullanilan su ise %20 ile %25
civarinda olup bu miktarin biiyiik bir kismi termik santrallerin sogutulmasinda kullanilmaktadir. Suyun %10
u ise evlerde tiiketilen sudur. Ulkemizde mevcut 112 milyar m3 kullanilabilir su kaynaginin halen yararlanma
orant %44 civarindadir. Bunun 32 milyar m3’ti sulamada, 7 milyar m3’ii icme ve kullanmada, 5 milyar m3’ii
sanayide kullanilmaktadir. Giiniimiizde, Diinyada toplam tarim alanlarinin %17’si sulanmakta ve buralarda
besin gereksiniminin %40’1 tiretiimektedir. Daha fazla iiriin elde etmek i¢in sulanan alanlarin genisletilmesi
planlanmaktadir. Sulu tarim alanlarinin geniglemesi, hizli niifus artig1, kente gd¢ ve gelisen endiistri nedeniyle
su titketimi artmakta ve diinyada suya olan istek giderek artmakreadir. Su titketimindeki hizli arug birgok soru-
nu da beraberinde getirmektedir. Bunlarin baginda yeralt su kaynaklarinin hizla titketimi gelmektedir. Buna
paralel olarak diger ekosistemler kirlenmekte ve bozulmaktadir. Ayrica sulu tarimda bircok ¢evresel problem de
ortaya ¢itkmaktadir. Yenilebilir dogal bir kaynak olarak kabul edilen su bu ozelligini kaybetmekle karsi karsiya
kalmaktadir.
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égrenme ¢l

ktilari ve bolum oOzeti

Su Kaynaklari ve Yonetimi

Suyun kalite kriterlerini siralayabilme

Su kalitesinin canhlik icin dnemini
kavrayabilme

Turkiye'deki su yonetimi hakkinda
bilgi sahibi olabilme

Su Kalitesi ve Yonetimi

Gelecegin en énemli sorunlarindan biri siirekli olarak artan niifusun ihtiyact olan suyu saglamak oldugu diisii-
niildiigiinde bu kaynaklarin yénetimi biiyitk 6nem tasimaktadir. Tatli su kaynaklart iklim degisikliginden énem-
li 6lciide etkilenmektedir. Yagislarin mevsimlere bagli olarak dagilimi ve miktarindaki degisiklikler, yagis yogun-
lugundaki artis, buharlasmanin artmasi, toprak neminin azalmasi kar ve yagmur arasindaki dengenin degismesi,
yagislara ve sicakliga bagli olarak bitki értiisiindeki degisimler buzullarin erimesindeki artis ile deniz seviyesinin
yiikselmesi ve yeralti sularinda tuzlanmaya neden olur. Su kaynaklarinin azalmasina ve su kirliliginin artmasina
bagli olarak gelecekte enerji titketimin de artisa neden olacagt éngériillmektedir. Bu durum yiiksek kalitede ve
fazla miktarda su tiiketen sektorlerde sorunlarin ortaya ¢cikmasina neden olabilir. Su kullanimindaki artis, su
kirliliginin artmast evsel ve tarimsal su kullaniminda rekabete neden olacakur. Diinyada su kullanimi siralamast
bes baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar gida-tarim, enerji, sanayi, kullanma ve icme suyu kullanimu ile ekosis-
temlerin su ihtiyact olarak siralanir. Gelecekeeki su ihtiyacini gida, enerji ve sanayi ihtiyaclari ile artan niifus ve
degisen sosyo-eckonomik yapi belirlemektedir. Biitiin bu hususlar dikkate alinarak kisitlt su kaynaklarinin nasil
kullanilacagini ve nasil siirdiiriilebilecegi planlanmalidir. Yeriistii su kaynaklarinin ve yeralti sularinin kalitesinin
etkin ve verimli bir sekilde yonetilebilmesi ancak su kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi amaciyla ile izlenmesi
ve kalite siniflandirmasinin yapilmast icin gerekli hukuki ve teknik esaslari ortaya koyan yasal diizenlemelere
ihtiyac vardir. Niifus, tarim ve sanayi faaliyetlerin siirekli artist suya olan talebi de artirmaktadir. Buna kargilik
mevcut su kaynaklart her zaman istenilen mikrtar ve kalitede degildir. Bu durum mevcut su kaynaklarinin verimli
bir sekilde kullanilmast i¢in suyun yonetimini zorunlu hale getirmistir. Su kaynaklarinin yénetimi, dogal cevrim
icerisinde suyun insanlar tarafindan en verimli sekilde ekonomik, sosyal ve cevresel faydalar icinde sistematik
olarak kullanimi anlamina gelmekeedir, Bu ydnetim, suyun ¢ok amagli kullaniminin yani sira siirekli olmasint
da saglamak zorundadir. Su ydnetimi su kaynaklarinin gelistirilmesini saglayacak politik ve teknik kararlarin
alinmasini, su haklari ve su tahsisini diizenleyen yasalari, cevrenin korunmasini, su fiyatlandirilmasi ait diizenle-
meleri, arazi kullanim ilkelerini ve kullanicilarin katilimini kapsamaktadir.
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Bitki Su iligkileri

Diinyada ve atmosferde suyun olusumunu,
dolagimini, yayilimin, fiziksel ve kimyasal ozellik-
lerini, cevreyle ve dogayla iliskilerini inceleyen bir
bilim dali asagidakilerden hangisidir?

A. Hidroloji

B. Hidrobiyoloji

C. Hidrolik

D. Hidrostatik

E. Hidrosfer

Diinyadaki kullanilabilir taclt su miktari asa-
gidakilerden hangisidir?

%2.5

% 0.80
. %0.40
. %67.75

%97.50

cHoNoN- =

n Ulkemizin kullanilabilir toplam su potansiye-
li asagida verilenlerden hangisidir?

A. 112milyar m?
B. 7milyar m’
C. 186 milyar m?
D. 501 milyar m?
E. 41 milyar m?

n Bir tilkenin su potansiyeli yoniinden zengin
bir iilke olarak degerlendirilebilmesi icin kisi bast-
na su disen kullanilabilir su miktarinin asagidaki-
lerden hangisidir?

A. 2.000m3/yil
B. 1200 m3/yil
C. 1500 m3/yil
D. 1000 m3/yil
E. 500 m3/yil

n Asagida verilenlerden hangisi yeriistii sulari-
nin olusumunda rol oynamaz?

A. Yuzeysel akig

B. Dogrudan yags

C. Toprak alu akus stirekli su kiitlesine siiziilen agt-
11 toprak nemi

D. Su tablasi desarji

E. Asilisu

n Asagida verilenlerden en fazla su kullanan
sekedr hangisidir?

A. Evsel kullanma

B. Igme suyu

C. Gida

D. Sanayi

E. Tarimsal sulama

n Asagida verilenlerden hangisi yeriistii ve ye-
raltt su kaynaklarini tehdit ecmekeedir?

A. Iklim

B. Toprak verimliligi
C. Taskin

D. Gida iiretimi

E. Evsel kullanim

n Su kullaniminda ilk dncelik asagida verilen-

lerden hangisine verilmektedir?

A. I¢me ve kullanma

B. Enerji tiretimi

C. Tarimsal sulama suyu

D. Sanayi suyu ihtiyaglari

E. Ticaret, turizm, rekreasyon

n Asagida verilen havzalardan en yiiksek su ve-

rimine sahip olan havza hangisidir?

A. Yesilirmak
B. Konya

C. Akargay

D. Firat

E. Meri¢-Ergene

Asagida verilen kurumlardan hangisi su yo-

netiminden sorumlu degildir?

A. Devlet su isleri

B. Su ydnetimi genel Midirligi

C. Cevre yonetimi genel midiirligi
D. Mahalli idareler genel mudirlagi
E. Guda, tarim ve hayvancilik Bakanlig

MipuaiBo Jajeu



Su Kaynaklari ve Yonetimi

6. E Yanitiniz yanlis ise “Su Kaynaklarinin Sek-

>

Yanitiniz yanlis ise “Su Cevrimi” konusunu - . .
U ¢ torel Kullanimi” konusunu yeniden gézden

yeniden gdzden gegiriniz. eclifiafl,

Yanitniz yanlis ise “Diinyadaki Su Dagili- 7. Yanitiniz yanlis ise “Su Kalitesi ve Yonetimi”
m1” konusunu yeniden gdzden gegiriniz. konusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tiirkiyede Su Kaynak-
lart Yoénetimi” konusunu yeniden gézden
geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tiirkiyedeki Su Kaynak- 8
lar1” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tiirkiyede Su Kaynak-

m

Yanitiniz yanlis ise “Yeriistii Sular1” konusu-

. ) L lart Yonetimi” konusunu yeniden gézden
nu yeniden gdzden gegiriniz.

geciriniz.

D Yanitiniz yanls ise “Su Yonetiminde Sorum-

4 + w N -
> N

neler 6grendik yanit anahtari

=8 | Yanituniz yanls ise “Yeralt Sular1” konusunu | [g[eB 3 . )
. .. o lu Kurumlar” konusunu yeniden gézden ge-
yeniden gdzden gegiriniz. .
ciriniz.
Arastir Yanit
Anahtari I

Insanin su kullanimu ile su dongiisii etkilenebilir. Sulama ya da baraj kurulma-
st su dongiisiinii degistirebilir. Toprak yiizeyinde meydana gelen buharlagma
daha azdir. Ancak toprak tamamen su ile doymus halde ise buharlasma su
ylizeyine yakin olabilir.

|t

Acik Havza, Yesilirmak, Kizilirmak, Yenice, Sakarya, Susurluk, Gediz, Kii-
¢iik Menderes, Biiyiik Menderes, Aksu, Goksu, Seyhan, Ceyhan, Firat, Dicle
Coruh Kapali Havza, Van Golii Kapali Havzasi, Tuz Gélii Kapali Havzast,
Konya Kapali Havzasi, Géller Yoresi Kapali Havzast. Yagis miktari ve yagisin
sekli, Sicaklik ve buharlasma, Arazinin egimi, Arazinin gecirimlilik derecesi
ve Bitki ortiisii.

"

ERES—

su miktart ile él¢iilmektedir. Bir bireyin, toplumun veya is kolunun su ayak
izi; bireyin veya toplumun tiikettigi mallarin ve hizmetlerin iiretimi icin kul-

o
o

lanilan veya iireticinin mal ve hizmet {iretimi i¢in kullandi1 toplam temiz su
kaynaklarinin miktaridir.

[

Iklim degisikligi nedeniyle buharlasma artar bu su ¢evrimini etkiler. Yagss,
akis, buharlagma degisir. Buna bagli olarak nehir ve rezervuarlardaki su mik-
tari ile yeralt1 suyunun beslenmesi degisir. Bilingsizce yapilan tarim, Diizensiz
yerlesme, Carpik sanayilesme ve Hizli niifus artsi seklinde siralanabilir.

) Su Ayak Izi, birim zamanda harcanan (buharlagma dahil) ve/veya kirletilen

P




Bitki Su iligkileri
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Bitkilerde Su Uyumlari
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Bitki Su iligkileri

GIRIS

Su, yasam icin gerekli en dnemli kimyasal mo-
lekiildiir ve “yagam sivisi” olarak da tanimlanmak-
tadir. Mevcut bilgilerimiz suyun olmadig1 ortamda
yasamin miimkiin olamayacag: ve dolayisiyla bir
yasam olgusundan bahsedebilmemiz i¢in mut-
laka fiziksel bir su varliginin bulunmasi gerektigi
yoniindedir. Ozellikle gezegenimiz disinda yasam
olasiliklarinin aragtirildig bilimsel ¢aligmalarda bir
organizmanin kendisinin tespitinden ¢ok, su varli-
ginin/yoklugunun ya da bagka bir ifadeyle yagam
olasihiginin tespiti tizerine dncelikle odaklanilmak-
tadir. Biitlin canlilar suya bagimlidir ve hepsinin
su ile olan iliskisi cok 6nemli ve 6zeldir. Ancak bu
tinitede, ozellikle bitkilerin su ile iliskileri detayli
olarak ele alinacakur. Simdi gelin birlikte s6yle bir
diisiinelim: “Acaba su, bitki yagsami icin neden bu
kadar 6nemlidir?”. Bitkiden bitkiye degismekle
birlikte, tipik bir bitkinin toplam agirliginin yak-
lagik %75-95’i sudan olusmaktadir. Bitki biinye-
sinde bu kadar yogun miktarda su bulunmasinin
temel nedeni, canlilik olaylarinin tiimiintin ger-
ceklesmesi icin sulu bir ortama ihtiyag duyulma-
sidir. Gerek sucul gerek karasal bitkilerde, ortamda
bulunan ve gelisim i¢in ¢ok 6nemli olan mineral
besin elementlerinin bitki biinyesine alinmast
ve gerekli hiicre/doku/organlara tasinmast su ile
miimkiin olmaktadir. Ekosistemin birincil tireticisi
konumunda olan bitkilerin besin ve oksijen (O,)
tiretebilmesini saglayan fotosentez reaksiyonlarinin
gergeklestirilmesi, sentezlenen besinlerin (organik
maddelerin) bitkide ihtiya¢ duyulan kisimlara ya
da depo alanlarina taginmasi yine su varliginda
basarilabilmekrtedir. Benzer sekilde, kimyasal uya-
ricilarin (hormon) bitkide hedef bélgeye taginmast,
atuk maddelerin uzaklastirilmasi, salgi maddeleri-
nin salinim1 hep su ile gergeklesmekredir. Ozellikle
otsu bitkilerde temel destek islevini yerine getiren
turgor basincinin saglanmasi noktasinda su yine
¢ok onemli bir rol tistlenmektedir. Ayrica, bitkile-
rin hem fazla sicaktan zarar gormesini engellemek
icin serinlemesini hem de bitkinin tist kistmlarinda
negatif bir basing olusturarak kéklerden su ile bir-
likte bitki i¢in gerekli besin elementlerinin yukari-
ya dogru tasinmasina katki saglayan terleme (trans-
pirasyon) olayinin gerceklesmesi i¢in de yine su
gereklidir. Kisacasi, aklimiza ilk etapta geliveren ve
sayilarini arttirabilecegimiz pek ok islevin gercek-

lestirilebilmesi icin su, bitkiler i¢cin olmazsa olmaz
konumdadir. Daha genis bir pencereden bakacak
olursak, suyun varligi bitki gelisimi igin temel un-
surdur, birincil iiretici konumunda olan bitkilerin
varlig1 ise ekosistemin varligi icin temel unsurdur.

Bu iinitede konunun daha iyi anlagilabilmesi-
nin saglanmast amaciyla oncelikle bazi temel kav-
ramlardan bahsedilecek, sonrasinda ise ortamda su
varlig1, suyun bitkiler tarafindan alinmasi, taginma-
st, kullanilmasi, atmosfere salinmast ve bu olaylar
gergeklesirken meydana gelen bazi fiziksel veya
kimyasal etkilesimler, bitkilerin su ile ilgili olarak
gergeklestirdikleri uyumlar gibi pek ¢ok konu bii-
tiinciil bir yaklagim ile ele alinacakur.

TEMEL KAVRAMLAR

Su, yasam sivisidir. Bir bitkinin toplam agirligi-
nin ortalama olarak %75-95’1 sudan, kalan kismi
ise kuru madde olarak da ifade edilen biyokiitle-
den olusmaktadir. Bu oran tiirden tiire, bireyin
gelisim agamalarina, hatta organlara gore farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin otsu bir bitkide ya da
bir yaprakta su orani %90’lara ulasirken, tohum
icerisinde %5’lere kadar diigebilir. Buradan bitkide
suyun fazla bulundugu alanlarin metabolik olarak
daha aktif alanlar oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Ciin-
kii bir hiicrede ayni anda gergeklesen ¢ok sayida re-
aksiyonu katalizleyen enzimler, ancak sulu ortamda
calisabilmektedir.

Biinyesindeki su orani ne olursa olsun bir bit-
kinin 1 gram organik madde olusturabilmesi icin
yaklastk 500 ml suyu ortamdan almasi, biinyesin-
den gecirerek tepe noktasina kadar ulagtirmast ve
sonrasinda atmosfere aktarmasi gerekmekeedir. Su
alim ve atmosfere aktarim siirecinde yasanacak en
ufak bir sorun, susuzluga ve dolayisiyla suya bagli
birgok reaksiyonun aksamasina ya da durmasimna
sebep olacakur. O yiizden bitkiler agisindan alinan
ve kaybedilen su arasindaki oranin korunmast kri-
tik 6nem tasgtmaktadir. Tam da bu noktada, tiim
canlilar i¢in oldugu gibi, bitkiler i¢in de cok 6nem-
li olan su ile bitki arasindaki iliskilerin tam olarak
anlagilabilmesi icin suyun yapisi ve 6zellikleri ile
bazi temel kavramlarin 6ncelikle bilinmesi gerek-
mektedir. Bu nedenle tinitemizin ilk bélimiinde
bu konular ele alinacakur.
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Suyun Yapisi ve Ozellikleri

Suyun molekiil yapist ve 6zelliklerinin iyi bilin-
mesi, neden yasam i¢in bu kadar énemli bir mad-
de oldugunu anlamamiz agisindan 6nemlidir. Su
(H,0O), molekiiler yapi olarak 2 adet hidrojen (H)
ve 1 adet oksijen (O) atomlarinin hidrojen bag: ile
birlesmesi sonucunda olusmus bir molekiildiir.

Su molekiiliinde iki H atomu, O atomuna ara-
da 105%lik bir ag1 olusturacak sekilde baglanmistir
ve polar ozelliktedir. Bagka bir ifadeyle, molekiiliin
O ucu negatif yiiklii iken H ucu pozitif yiiklidiir.
Bu kimyasal ozellik, su molekiillerinin birbirine
baglanarak ¢ekmesini saglamaktadir. Bu olaya ko-
hezyon ad: verilmektedir. Kohezyon kuvveti, suya
oldukea fazla bir gerilim direnci kazandirmakta ve
yiizey gerilimi saglamaktadir. Ayrica, bitkilerde su
ve suda erimis inorganik maddelerin iletim demet-
leri araciligiyla kesintisiz bir su filmi olusturacak
sekilde tasinmasi noktasinda 6nemli bir rol iistlen-
mektedir. Su filmindeki anlik bir kopma bile, su
tasginmasinda sorun ortaya ¢tkmasina ve o iletim
demetinin belki bir daha kullanilamamasina neden
olabilmektedir.

Suyun sahip oldugu bir diger 6nemli 6zellik de
adezyon kuvvetidir. Polar nitelikli su, diger pek cok
madde/malzemeye yapisma ozelligi gostermekte-
dir. Bu nedenle de suyun degdigi yiizeyler islanur.
Iste boyle birbirinden farkli molekiillerin arasinda
gergeklesen baglantiya/gcekme kuvvetine adezyon
adr verilir. Adezyon kuvveti, ozellikle mikro cap-
It iletim demeti borucuklarinda (ksilem), suyun
taginmasi sirasinda kohezyon kuvveti ile birlikte
suyun yukaridaki doku ve hiicrelere tasinmasini
desteklemektedir.

Suyun 6nemli 6zellikleri arasinda, yiiksek bu-
harlagma 1sis1 ve yiiksek 6zgiil 1sisinin da sayilmasi
gerekir. Yiiksek (latent) bubarlasma isis1, Szellikle
yaz aylarinda sicaklik artist ile birlikte su molekiil-
lerinin arasindaki hidrojen baglarinin kopmasiyla
meydana gelen terleme (transpirasyon) yolu ile bit-
kilerin serinlemesi, dolayisiyla metabolizma faali-
yetlerini gerceklestirebilmeleri ve yesil kalabilme-
leri igin gerekli olan en uygun sicaklik araliginda
kalabilmelerini saglamaktadir. Ozgiil (spesifik) s,
bir maddenin bir graminin sicakligini 1 °C arttir-
mak icin gerekli olan 1st miktari olarak tanimlanir.
Suyun 6zgiil 1sist yiiksektir ve bu su molekiilleri-
nin yiiksek miktarda isiya maruz kalmalarinda bile
sicakliginin o kadar fazla yiikselmedigi anlamina
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gelmekeedir. Yiiksek buharlasma sicakligr ve yiik-
sek ozgiil 1s1 sayesinde, bitkileri de igeren canlilarin
onemli bir kisminda 1s1 enerjisinin alinmasi ya da
yitirilmesi durumlarinda sicakligin 6nemli oranda
sabit kalmasi ya da baska bir ifade ile homeostasisin
(organizmanin igsel dengesi) saglanmast miimkiin
olabilmektedir. Ciinkii canlilarin ¢ok 6nemli bir
kismi stenoterm 6zellik gostermektedir. Stenoterm
canlilar, yasamsal faaliyetlerini saglikli bir sekilde
stirdiirebilmek i¢in belirli sicaklik degerlerine ihti-
yag duyarlar.

Suyun bir diger 6zelligi, gerek yiiksek gerekse
donma noktasinin {izerindeki diisiik sicakliklarda
viskozitesi yani akigkanliga karst direnci son derece
diisiik olmasidir. Bu da suya kolay hareket ettiri-
lebilen ve taginabilen bir molekil 6zelligi kazan-
masint saglamaktadir. Suyun disiik viskozitesini
de yine sahip oldugu H baglar1 saglamaktadir. Sivi
haldeyken, her H baginin ortalama iki su molekii-
lii tarafindan paylasilmasi nedeniyle bag, nispeten
zayiflamakta ve kolay kirilabilmektedir. Bu da su-
yun disiik viskoz haline gelmesini saglamaktadir.
Su dondugunda akiskanligini kaybeder. Toprakta
bulunan donmus haldeki su, bitki biinyesine ali-
namaz, bitki icerisinde donan su da hareket ettiri-
lemez. Dolayistyla bitki terleme yoluyla kaybettigi
suyu alamayinca bir kuraklik meydana gelir ki buna
fizyolojik kuraklik adi verilir. Fizyolojik kuraklik su-
yun donmasi diginda agir1 su varligi nedeniyle or-
taya cikan oksijen yetersizligi ve kok clirtimesine
bagli ya da topragin yiiksek osmotik potansiyeli ne-
deniyle de ortaya ¢ikabilmektedir. Toprakta su bu-
lunmamast ise fiziksel kuraklik olarak adlandirilir.

/\
dikkat

Toprakta su bulunmamasina fiziksel kuraklik,

yeterli suyun bulunmasi ancak bitkinin donma
vb. sebeplerle mevcut sudan yararlanamamasi

olayina ise fizyolojik kuraklik ad1 verilir.

Su, H*ve OH- seklinde iyonize olmaktadir. H*
iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasi pH
olarak adlandirilir. pH 0 ila 14 arasinda deger alir.
pH’in 7 olmasi, her iki iyon konsantrasyonlarinin
birbirine esit oldugu ve ¢ozeltinin nétr oldugu an-
lamina gelir. Eger pH 7'den kiigitkse H* iyonlar
derisimi fazla oldugu ve ¢ozeltinin asidik oldugu,
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7'den yiiksek ise OH iyonlarinin derisiminin faz-
la oldugu ve ¢ozeltinin bazik oldugu anlami ¢ika-
rilir. Ozellikle toprak pHsy, igerisinde ¢oziinmiis
besin maddeleri ile yakin iligkili oldugundan bit-
kiler acisindan son derece nemlidir. Benzer ge-
kilde suyun iyonizasyonu, fotosentez gibi bir¢ok
reaksiyonda kritik 6nem tasimast nedeniyle ayrica
onemlidir.

Suyun belki de en 6nemli 6zelligi, “evrensel ¢o-
ziici” olmasidir. Bu suyun pek ¢ok bilesigin (tiim
kimyasal elementlerin neredeyse yarisi) az ya da
cok ¢oziinmesini sagladigi anlamina gelmektedir.
Bir ¢oziicii olarak bdylesine genis bir spektruma
sahip olmasinin nedeni, suyun kii¢iik ve kismen de
polar yapida olmasidir. Polar yapist nedeniyle ¢oz-
diigii eksi yiiklti iyonlarin etrafina art yonleri ile
art1 yiiklii iyonlara da eksi yonleri ile baglanarak
bir hidrasyon kiifi olusturur ve boylece iyonlarin
tekrar birlesmelerini engeller. Béylelikle iyonlarin
goziinmiis halde kalmalar1 saglanur.

/N\
dikkat

Elementlerin bitkiler tarafindan alinabilir

formlart i¢in, kaynaklarda “kullanigli”, “yara-
yislt”, “ekstrakte edilebilir” gibi bazi ifadeler
kullanilmaktadir.

=

dikkat
Bitkinin yasami ve saglikli gelisimi icin gerekli
makro ve mikro elementlerin tamaminin bitki
tarafindan alinabilmesi icin mutlaka ve mutla-
ka suda ¢oziinmiis olmasi gerekir. Aksi takdir-
de bitki i¢in gerekli bir element toprakea ¢ok

fazla miktarda bulunsa bile, suda ¢6ziinmemis
ise bitki tarafindan alinamaz.

Su ve Besin Maddelerinin Taginmasi

Suyun ve besin maddelerinin gerek bitki ige-
risinde gerekse bitki diginda taginmasi, bazi temel
etkilesimlerin kontrolii altinda gerceklesmektedir.
Unitemizin bu béliimiinde bu temel etkilesimler-
den diftizyon, kiitle hareketi, osmoz ve su potansi-
yeli kavramlarindan bahsedecegiz.

Difizyon (Yayilma)

Diftizyon ya da yayilma, esasen molekiil, iyon
ya da gaz halindeki maddelerin yiiksek konsant-
rasyonda bulunduklar1 ortamdan daha kiiciik
konsantrasyonda  bulunduklar dogru
(konsantrasyon gradienti yoniinde), homojen (her
yere esit miktarda) bir dagilim saglanincaya kadar
ve enerjiye ihtiyag duyulmadan gergeklesen hare-
ketlerine verilen isimdir. Kati, sivt ya da gaz halin-
deki maddeler difiize olabilirler. En hizli diftizyon
gazlarda, en yavagi ise katilarda gerceklesmektedir.
Kisa mesafelerde daha hizli gergeklesen difiizyon,
uzun mesafelerde oldukea yavastir. Molekiiller ne
kadar kiiciikse ve kinetik enerjileri ne kadar fazlaysa
difiizyon o oranda hizlidir. Ortam yogunlugu art-
tikca diftizyon hizi azalmaktadir. En temel meka-
nizmalardan biri olan difiizyon, ortamda bulunan
besin maddelerin bitki biinyesine alinmasi, yine ¢e-
sitli maddelerin bitki biinyesinden disar: verilmesi
sirasinda siklikla gerceklesmektedir. Aslina bakilir-
sa, ortamdan bitkiye veya bitki i¢cinde madde tagin-
mast siireglerine ¢ok karmagik mekanizmalar etki
etse de, bitkide gergeklesen fizyolojik reaksiyonla-
rin 6nemli bir kismi dogrudan ya da dolayl: olarak
diftizyon ile baglanulidir. Stomalarda gerceklesen
gaz aligverisi, diftizyona giizel bir rnektir.

ortama

Bitkilerin dig yiizeyini kaplayan epidermis
hiicrelerinin arasinda yer alan, agilip ka-
panma 6zelligine sahip olan, boylece gaz
aligverisi ve terleme olaylarinin kontrollit
bir gekilde gerceklesmesini saglayan yapi-
lara stoma (gdzenek) adi verilir. Stomalar,
bitkilerin dis ortama agilan pencereleridir.

Kiitle Hareketi

Kiitle hareketi, aralarinda basing farki olan iki
alan arasinda atom ya da molekiillerin birlikte, es-
giidiim halinde hareketine verilen isimdir. Difiiz-
yondan temel farklari, hareketin tek tek molekiil-
ler yerine kitle halinde gerceklesmesi ve akiskanlik
degisimleri az miktarda oldugu siirece ¢oziinen
madde konsantrasyonu ile iligkili olmamasidir. Bit-
kilerde suyun taginim yollarindan birisi de kiitle
hareketidir. Ciinkii uzun mesafelerde difiizyon son
derece yavas bir iletim seklidir. Ozellikle iletim de-
metlerinde ksilem boyunca suyun bitki biinyesinde
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asagidan yukartya dogru tasginmasi kok ile yaprak-
lar arasindaki basing farki nedeniyle kiitle hareketi
yolu ile gerceklesmektedir.

Osmoz

Osmoz, ayrimli ya da yar1 gecirgen bir zarla ay-
rilmis ortamda bulunan suyun, su yogunlugunun
yiiksek oldugu alandan daha diisiitk oldugu alana
dogru gegisine verilen isimdir. Bagka bir ifadeyle,
suyun difiizyonuna osmoz adi verilmektedir. Diftiz-
yon bir konsantrasyon gradienti yoniinde gercek-
lesirken, kiitle hareketinde ise basing gradienti s6z
konusudur. Osmozda her iki tip gradient de tagi-
nim {zerinde rol oynamaktadir.

—
dikkat

Difiizyon, maddelerin tek tek ve yogunluk gra-
dientine gore gergeklesen bir hareketi olarak
ifade edilirken, kiitle hareketinde maddelerin
topluca ve basing gradientine bagli olarak bir
hareketi s6z konusudur. Osmoz ise hem yo-
gunluk hem de basing gradientinin bir bilegke-

si seklinde ortaya cikan bir harekettir.

Osmotik basing ise, su ile temas eden maddele-
rin suyu ¢ekme ya da emme potansiyelinin ifadesi-
dir. Bagka bir ifadeyle, osmoz gerceklesirken ortaya
¢ikan basinca verilen isimdir. Osmoz olaymnin ger-
ceklesmesi sirasinda is goren ve gerceklesmesi icin
gereken basinctir. Bir ¢ozeltinin osmotik basinc
biinyesinde bulundurdugu ¢6ziinmiis madde mik-
tar1 ile dogru orantuilidir. Bir hiicrenin osmoz ile
su alabilmesi i¢in hipotonik (hiicreye kiyasla daha
az yogun) bir ortamda bulunmas: gerekir. Hiicre
daha yogun (hipertonik) bir ortama konursa su
kaybederek biiziiliir, buna plazmoliz denir. Plaz-
molize olmus bir hiicre hipotonik bir ortama ko-
nursa bir siire sonra eski haline geri dénecektir ki
buna deplazmoliz adi verilmekrtedir. Hiicre hipoto-
nik ortamda kalmaya devam ederse, su almaya da
devam eder ki bu durumda ileride bahsedecegimiz
turgor olusur.

Plazmalemma adi verilen hiicre zari, tonoplast
ad1 verilen koful zari, cekirdek, mitokondri, klo-
roplast gibi organellerin tamamini ¢evreleyen zar-
lar yar1 gegirgen ya da segici gegirgen zarlardir. Bu
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her maddenin bu zarlardan gecemeyecegi, belirli
ozelliklere sahip molekiillerin bu zarlardan gege-
bilecegi anlamina gelmektedir. Su ile elekeriksel
yiik icermeyen kii¢iik molekiiller zarlardan kolayca
gecerken, biiyiik ve yiiklii molekiiller gecemezler.
Eger bu maddeler gercekten hiicrenin ihtiyag duy-
dugu maddeler ise, o zaman hiicre zar1 yapisinda
bulunan 6zel tastyict proteinler ile hiicre igerisine
alinabilir ki buna kolaylastirilms difiizyon adi veril-
mektedir. Boylece hiicre i¢i madde konsantrasyonu
kontrol altinda tutularak hiicre canliliginin ve faa-
liyetlerinin devamliligs saglanmus olur.

Hipotonik ortamda bulunan bir hiicre iceri-
sine osmoz yolu ile giren su nedeniyle hiicrenin
sismesine turgor adi verilir. Hiicre igerisine giren
suyun ¢epere uyguladig basinca ise turgor basinci
ad1 verilmektedir. Turgor basincina kargt koymak
amactyla o basinca esit ve zit yonlii olan ve ¢eper
tarafindan olusturulan basinca da geper basinci
denir. Turgor basinci, biitiin canlt bitki hiicrele-
rinde goriilmektedir. En kritik roliinii ¢ok gelismis
bir destek doku sistemine sahip olmayan otsu bit-
kilere destek saglayarak oynamaktadir. Susuz kalan
bitkilerin solmasi, ilk etapta hiicrelerindeki turgor
basincini kaybetmeleri nedeniyledir. Ciinkii turgor
basinci, nispeten hiicrelerin iyi su icerdikleri kosul-
larda olusmaktadir.

Difiizyon kat1, sivi ya da gaz halinde-
ki maddelerin ¢ok yogun olduklart or-
tamdan daha az yogun olduklari ortama
dogru hareketidir. Osmoz ise, suyun ¢ok
yogun oldugu ortamdan az yogun oldugu

ortama dogru hareketi, yani suyun diftiz-
yonudur. //

N\
y AR
dikkat

Fizyoloji, canlilarin hiicre, doku ve organla-

rinin gorevlerini ve bu gorevleri nasil yerine
getirdigi ile ilgilenen bilim dalidir. Unite sinir-
lar1 icerisinde tiim fizyolojik olaylarin detayli
olarak anlaulmast miimkiin olmadigindan,
bahsedilen fizyolojik olaylarla ilgili olarak daha
detayli bilgi edinmek i¢in Bitki Fizyolojisi ki-

taplarindan faydalanabilirsiniz.
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Su Potansiyeli

Bitki su iligkilerini agiklama noktasinda 6nemli
ve stk kullanilan kavramlardan biridir. Suyun kim-
yasal potansiyeli olarak da isimlendirilen su potan-
siyeli, suyun serbest enerjisi ya da suyun is yapma
yetenegi olarak tanimlanir. Psi () sembolii ile
gosterilir. Suyun hiicreden hiicreye gecisi iste bu
prensipten hareketle yani su potansiyelleri arasin-
daki farka bagli olarak ya da bagka bir ifadeyle su
potansiyeli gradientine bagli olarak (yiiksek olan
yerden diisiik olan yere dogru) ger¢eklesmekredir.
Onceleri emme kuvveti, emme basinc: gibi terimler-
le de ifade edilen bu kuvvetin, giiniimiizdeki yay-
gin kullanimi su potansiyeli seklindedir.

Su potansiyeli temel olarak 4 faktdriin kontrolii
alundadir ve bu 4 faktdriin toplamu ile hesaplanir.
Bunlar basing potansiyeli (wp), osmoz potansiyeli
(W), matriks potansiyeli () ) ve yergekimi potan-

siyeli (lpg).
Y=Y + P P+ P,

Basing potansiyeli, ¢ozeltinin hidrostatik basin-
cidir. Su potansiyeli pozitif basingla artarken nega-
tif basingla azalmaktadir. Hiicre igerisindeki pozitif
hidrostatik basinca daha 6nce de bahsettigimiz gibi
turgor ad1 verilmektedir.

Osmoz potansiyeli de, su potansiyeli tizerinde su
icerisinde ¢oziinen maddelerin etkisi olarak tanim-
lanir. Saf suyun normal atmosfer basinci altinda su
potansiyeli sifira esitken, igerisinde ¢6ziinen madde
miktarina bagli olarak su potansiyeli de negatif de-
gerlere diismektedir.

Matriks potansiyeli, suyun belirli yiizeylere tu-
tunmast ve dolayisiyla aralarinda olusan bag ifade
eden bir kavramdir. Su béyle bir etkilesime girdigin-
de serbest enerjisi yani su potansiyeli azalmaktadr.

Yercekimi potansiyeli ise, suya asag1 yonlii olarak
etki eden ve su potansiyelini diisiiren faktdrlerden
biridir.

Matriks potansiyeli toprakta 6nemli bir kavram
iken, bitki biinyesinde yercekimi potansiyeli ile
birlikte basing ve osmoz potansiyelinden ¢ok daha
az 6nemli oldugundan genellikle g6z ard1 edilirler
ve canli bir hiicrede su potansiyeli y=1_+ v, sek-
linde hesaplanir.

Sonug olarak, iki alan arasinda su potansiyelle-
ri agisindan fark varsa su, su potansiyeli gradienti

yoniinde hareket edecektir. Bu hareket, su potansi-
yelleri dengeye ulasana kadar devam eder. Eger su
potansiyelleri esitse su hareketi gergeklesmez.

Aktif/Pasif su alimi ve
osmoregulasyon

Bitkilerde su alimi pasif ya da aktif olarak gercek-
lesir. Pasif su alimi, aslinda osmoz ile gergeklesen
ve enerji kullanilmayan bir yoldur. Kok titylerinin
osmotik basinglarinin toprak ¢ozeltisinin osmotik
basinglarindan yiiksek oldugu durumlarda, bitki-
ye enerji harcanmaksizin bir su girisi olmaktadir.
Hiicre igerisinde su miktar1 azaldiginda ya da hiicre
icerisinde ¢6ziinen madde miktart artuginda hiic-
rede su alma istegi yani osmotik basing artar. Ve
bitki igerisine su girisi gerceklesir. Bitkilerde su ali-
nimi bityiik oranda pasif olarak gergeklesmektedir.

Bitkilerin enerji kullanarak suyu almalar ise
aktif su alinimudir. Bazi durumlarda toprakeaki su
miktart yeterli olmadiginda topragin osmotik po-
tansiyeli daha yiiksek olabilir. Bu durumda bitkinin
pasif olarak su almasi miimkiin degildir. Yine bazi
durumlarda topraktaki su potansiyelinin diisiik ol-
mast, stomalarin kapali olmasi nedeniyle yukaridan
bir emme basincinin bulunmayisi gibi nedenler de
su alinimini zora sokabilir. Iste olast bu durumlar
gerceklestiginde bitki temel olarak 2 farkli yolla aktif
olarak yani enerji alarak su alma yoluna gider. Bun-
lardan ilki osmotik potansiyelin bitki tarafindan dii-
zenlenmesi ile yapilan ve osmoregiilasyon olarak da
isimlendirilen yoldur. Burada bitki topragin osmotik
potansiyelinin yiiksek olmast sebebiyle su alamadig:
icin, kendi osmotik potansiyelini artirarak su alimi
sorununa ¢oziim iretmeye calisir. Yani toprak ¢o-
zeltisinden enerji harcayarak iyonlar1 biinyesine alir
ve osmotik basincini arttirir. Osmotik basinci artan
kok hiicrelerine su girmeye baslar. Ozellikle kserofit
ve halofit bitkilerde siklikla rastlanan bir durumdur.
Ciinkii kserofit ortamlarda su kithigr soz konusu
iken, halofitik ortamlarda ise tuz fazlaligi nedeniyle
topragin osmotik basinct gok yiiksektir.

Yilin 6nemli bir béliimiinde su kitligt ya-
sayan kurak ya da ¢l kosullarina yetisen
bitkilere kserofit bitkiler, tuz konsantras-
yonu yiiksek olan topraklara yetigen bitki-
lere de halofit bitkiler ad1 verilir.




Bitkilerde Su Alimi

Bitkilerin aktif olarak su alim yollarindan ikinci-
si de daha 6nce bahsettigimiz kolaylastirilmis difiiz-
yon olayinda gergeklestigi gibi suyun hiicre zarin-
da yer alan baz1 proteinler ile hiicre i¢ine alinmas:
olayidir. Aktif tasima adi da verilen bu olayda su,
topragin osmotik basinci yiiksek olsa bile meristem
bolgesindeki hiicreler araciligiyla enerji alinarak
gerceklesir. Aktif tasima, kok hiicrelerinde gercek-
lesen solunum yoluyla elde edilen enerji ile bagarilir.

S B
dikkat
Bitkilerde aktif tagima enerji harcamay: gerek-
tiren ve pasif tasimaya oranla ¢ok az suyun bit-
ki biinyesine alinabildigi bir su alim mekaniz-
masidir. Bitkiler normalde enerji harcayarak
su alma yolunu tercih etmezler, ¢iinkii bir¢ok
metabolik faaliyet icin gerekli olan enerji bitki
icin ¢ok degerlidir. Ancak susuz kalarak 6lmek
yerine, olasilikla suyun gelecegi zamana kadar

vakit kazanmak icin bitkiler bu yolla su alini-
muni tercih ederler. /J

Suyun Toprak-Bitki-Atmosfer
Devamhlig

Bitkilerin yasamlarini siirdiiriip, saglikli bir geli-
sim gosterebilmeleri i¢cin suyun toprak-bitki-atmos-
fer devamliliginin siirekli saglanmasi kritik 6nem
tagimaktadir. Bunun ne anlama geldigini su sekil-

de agiklamaya caligalim. Karasal bitkilerde suyun
ilk etapta, toprak partikiilleri ile temas eden bitki
kokleri ile bitki biinyesine alinmasi gerekmektedir.
Daha sonra bu suyun bitki biinyesi boyunca bitki-
nin st kisimlarina dogru taginmasi ve sonrasinda
ise atmosfere buhar olarak taginmasi gerekmekte-
dir. Bu olay gergeklesirken bitkide su taginmasin-
dan sorumlu olan iletim demetlerinde kohezyon
kuvvetinin de destegiyle bir su filmi olugsmakta ve
yukaridan su buharlastik¢a yukarida olusan negatif
basinca dogru asagidan su alimi saglanmaktadir. Su
alinirken su ile birlikte suda ¢oziinmiis besin mad-
deleri de bitki biinyesine alinmakta ve boylece bitki
biitiin metabolik faaliyetlerini gerceklestirmek icin
gerekli olan hammaddeleri saglamis olmaktadir.

Toprakta ve iletim demetlerinde su, daha 6nce
de belirtildigi gibi kiitle akust ile taginmaktadir. Bu-
har halindeki su ise, yaprak icerisindeki dokulardan
atmosfere dogru difiizyonla hareket eder. Ve suyun
zarlardan tasinmast sirasinda da su potansiyeli farki
su iletimine yon verir. Iste bu sartlar altinda su, su
potansiyeli diisiik olan alana dogru, yani topraktan
yapraklara dogru hareket eder. Eger bu hareket es-
nasinda, yani su topraktan bitkinin iist kisimlarina
iletim demeti boyunca ilerlerken, su filminde bir
kopma meydana gelirse bir daha o iletim demeti
asla kullanilamayabilir. Bu yiizden, bitkiler mut-
laka toprak-bitki-atmosfer devamliliginin siirekli-
ligini saglamak zorundadirlar. Bu siireg, bitkilerin
suyu almast, tastmast ve kaybetmesi olaylarinin pesi
sira gergeklesmesi ile bagarilir. Simdi gelin hep bir-
likte bu siireglere biraz daha yakindan bakalim.

Ogrenme Ciktisi

1 Suyun yapisi ve ozelliklerini kavrayabilme
2 Su ve besin maddelerinin tasinmasi iliskisini 6grenebilme
3 Suyun toprak-bitki-atmosfer devamhligini kavrayabilme

Bitkilerde su ve inorganik

maddelerin  kéklerden yu-
kartya taginmasi kesintisiz
bir su filmi olusturulmasi
ile basarilabilmektedir. Bu
tarzda bir su ya da kimyasal
taginmasina giinlitk hayati-
nizdan érneklerini aragstirin.

Akdif su alinimi ile pasif su
alinimi kavramlarint birbiri
ile karsilagtirarak cevreniz-
deki bitkilerin  yasamlar
bakimindan degerlendirin.

Suyun bitkiler i¢in dnemini
anlatin.
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Bitki Su iligkileri

BITKILERDE SU ALIMI

Bitkiler bir yandan yasamsal faaliyetleri gergek-
lestirmek diger yandan da neslini devam ettirmek
icin tiremek zorundadirlar. Tiim bu faaliyetler si-
rasinda bulunduklari ortamda ¢ok sayida sorun
ile miicadele ederler. Bu noktada en kritik konu
suya erisimdir. Su igerisinde yasayan bitkiler i¢in su
konusu ¢ok fazla sorun olmamakla birlikte, sucul
ortamin miicadele edilmesi gereken bagka sorunla-
r1 bulunmakrtadir. Karasal bitkilerde ise su alinimi
cok daha karmagik etkilesimlerle meydana gelmek-
te ve sadece su alinimi degil nispeten kuru atmos-
fer sartlari nedeniyle mevcut suyu biinyelerinde
tutabilme noktasinda da miicadele etmek zorunda
olduklar1 sorunlart bulunmaktadir.

Unitemizin bu bbliimiinde bitkilerde suyun
nasil bitki biinyesine alindig1 konusuna odaklana-
cagiz. Bu kapsamda, su alimi {izerinde etkili olan
toprak faktorlerinden baglayarak, toprakta suyun
bulunus sekilleri, su durumu acisindan bitkiler,
bitkilerde suyun alimi yollarindan bahsetmeye ¢a-
lisacagiz. Gelin simdi hep birlikte suyun topraktan

bitki biinyesine gegis siirecine biraz daha yakindan
bakalim.

Su Aliminda Etkili Olan Toprak
Faktorleri

Bitkilerin su aliminda etkili olan toprak faktor-
leri; toprak ¢ozeltisinin osmotik basinci, topragin
su tutma kapasitesi, toprak sicakligi ve toprak ha-
vasi seklinde siralanabilir.

Toprak cozeltisinin osmotik basincr: Bilindigi gibi
toprak partikiilleri arasinda yer alan bosluklarda
hava ve su yer almakrtadir. Suyun igerisinde de kay-
nag1 toprak olan ¢oziinmiis mineraller yer almak-
tadir. Iste ¢oziinmiis olan bu mineraller, topragin
icerisindeki suyun yogunlugunu dolayisiyla toprak
¢ozeltisinin yogunlugunu da arturmakeadir. Bu
da topragin osmotik basincinin artmasina neden
oldugundan bitki tarafindan su alimint olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu durumda bitkinin top-
rak ¢ozeltisinden su alabilmesi icin kokee yiiksek
osmotik basinca ihtiya¢ vardir. Halofitlerin kok
osmotik basinci 25 atm’i, kserofit ¢l bitkilerinin
100 atmy’i bulabilmesine ragmen glikofit bitkiler-
de en fazlal0 atm civarina ulagabilmektedir. Bu da
glikofitlerin béylesi ortamlarda hayatta kalma ola-
siliklarint diistirmekeedir.

Tuza karst gosterdikleri dayaniklilik agi-
sindan bitkiler halofitler ve glikofitler ol-
mak {izere 2’ye ayrilirlar. Nispeten yiiksek
tuz iceren ortamlara karsi toleransi yiiksek
olan bitkilere halofit, hassas olan ve zarar

goren bitkilere de glikofit bitki ad1 verilir.

Su tutma kapasitesi, topragin yapisi ile ilgilidir.
Toprag: olusturan farkli taneciklerin birbirine ora-
nina foprak biinyesi (tekstiir), topraktaki pargalarin
bir araya gelmeleri, dizilmeleri ve kiimelesmeleri
toprak yapisi (stritktiir) adi verilir. Topragin icerdigi
kil, kum, silt mineralleri topragin su tutma kapasi-
tesi Uizerinde 6nemli rol oynar. Kolloidal yapidaki
kil miselleri, topragin su tutma kapasitesini 6nem-
li oranda arttirirken, kum tanecikleri de o oran-
da digstirmektedir. Bunun disinda toprak organik
maddesi de, topragin su tutma kapasitesini olumlu
yonde etkileyen bilesenlerdendir. Ozellikle humus
kil ile yiizey elekeriksel yiikii negatif oldugundan
katyonlar1 baglayan, bu katyonlarin da suyu bag-
ladig1 bir yapilanma olusturarak topragin su tutma
kapasitesini arttirmaktadir.

—
dikkat

Absorbsiyon, difiizyon yoluyla kiide aktarim
isidir. Su ve suda erimis minerallerin bitki igi-
ne girisi absorpsiyon olayidir. Adsorpsiyon
ise ylizeye tutunma olayina verilen addir. Kil
ylzeylerine katyonlarin yapismasi adsorpsi-
yon olayidir. Birbirine ¢ok karistrilan bu iki

terimin anlam ve kullanimlarina liitfen dikkat
ediniz.

Toprak sicaklzgr, su aliniminda etkilidir. Sicak-
lik diistitkge su molekiillerinin kinetik enerjisi yani
hareket kabiliyeti azalirken bitki tarafindan alinma
mikrtarlari da diser. Ancak tersi durumda suyun
bitkiler tarafindan alinma miktari artmaktadir.

Toprak havasi, ne kadar ¢ok ve kaliteli ise bitki
koklerinin gelisimi de o oranda iyi olmaktadir. An-
cak toprak iyi drene olmuyor ve igerisinde su ¢ok
uzun siire kalarak topragi havasiz birakiyorsa bit-
ki koklerinin ciiriimesi ile baglayan siire¢ bitkinin
olimiine kadar devam edebilmektedir.
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Bitkilerde Su Alimi

Toprakta Su

Karasal bitkiler i¢in suyun temel kaynag: top-
rakur. Ancak bitkiler toprakta bulunan suyun ta-
mamindan yararlanamazlar. Genel bir prensip ola-
rak, bitkiler suyu almak icin uygulanan gii¢ ile suyu
toprakta tutan giiclerin bilegkesi oraninda toprak
suyundan faydalanabilirler. Bagka bir ifadeyle bit-
kiler, topraktan suyu alabilmek icin topragin suyu
tutmak icin uyguladig giicten daha fazla bir gii¢
uygulamak zorundadirlar. Toprak biinyesinde bu-
lunan su temel olarak 5 grup alunda toplanabilir:
Yergekimi suyu, kapillar su, higroskobik su, bagli
su ve su buhari.

Yercekimi Suyu

Yercekimi suyu, yagisin ya da sulamanin ar-
dindan topragin biiyiik bosluklari (makro por-
lar) i¢inde gegici olarak bulunan ve yercekimi ile
hareket eden sudur. Sizan su ya da agir su olarak
da isimlendirilir. Drenajin iyi oldugu topraklarda
biiyiik oranda taban suyuna kaulir. Bu olay, top-
rak tekstiiriine bagli olarak yavas ya da hizli bir bi-
cimde gerceklesebilir. Yercekimi suyundan bitkiler
heniiz taban suyuna katilmadan once, bitki kokle-
rinin ulagabilecegi kadar derinde iken ya da istisnai
olarak taban suyunun yiiksek oldugu habitatlarda
yetisen bitkiler tarafindan kullanilabilir. Ancak bu
olasiliklar diginda genellikle bitki koklerinin ulaga-
mayacag1 ve bu nedenle bitkiler tarafindan kullani-
lamayan sudur.

Drenaj

Bir topragin su tutma kapasitesi tizerinde-
ki fazla suyun topraga herhangi bir zarar
vermeden alt kisimlara sizmasi olayina
verilen isimdir. Drenaji iyi toprak den-

diginde suyun kolay sizdig1, drenaji kot
toprak dendiginde ise suyun zor sizdig
topraklar anlagilmalidir.

Kapillar (Kilcal) Su

Kapillar (kilcal) su, genellikle ince yapili top-
raklarda ve kiigiik bosluklarda (mikro porlarda)
bulunur. Kapillar suyu iki baglik altinda degerlen-
dirmek gerekir. Cap1 0.2 p’un altunda olan porlar-
da bulunan su, toprak tarafindan kuvvetle tutuldu-
gundan bitkiler tarafindan alinamaz. Bu absorbe
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edilemeyen kapillar sudur. Ancak ¢ap1 0.2 ila 8 p
olan bogluklari dolduran kapillar su, bitkiler tara-
findan alinabilmektedir. Bu da absorbe edilebilen
kapillar sudur. Bitkiler i¢cin en 6nemli su kaynag:
kapillar sudur. Ozellikle freatofit bitkiler igin kapil-

lar su kritik 6nem tasir.

/N\

dikkat
Su kitligi olan, agirt kurak bélgelerde yasayan
bitkilere freatofit bitki ad verilir.

Higroskobik Su

Higroskobik su, toprak partikiillerin tizerinde
ince bir tabaka seklinde (sadece birka¢ mikron) ve
gok biiyiik bir enerji ile tutulan sudur. Bu enerji
kimi kaynaklara gére 30 atm basincin {izerine bile
cikabilmektedir. Hidratasyon suyu ya da adbezyon
suyu olarak da bilinen higroskopik su, bitkiler tara-
findan sadece su tabakasinin kalinliginin fazla oldu-
gu durumlarda nadiren kullanilabilir. Bunun disin-
da bitkiler tarafindan kullanimi miimkiin degildir.

Baglh Su

Bagli su, toprakta bulunan bazi maddelerin
biinyesinde hidrasyon suyu seklinde ya da kolloid-
lere bagli sekilde bulunur. Yapiya dahil bir su oldu-
gundan, bitkiler tarafindan kullanilmasi miimkiin

degildir.

&
dikkat
Toprak sular icerisinde sadece absorbe edile-

bilen kapillar (kilcal) su bitkiler tarafindan ali-
nabilir. Toprak porlarini doldurabilecek kadar

yiiksek seviyede oldugu durumlarda, yercekimi
suyu da bitkiler tarafindan kullanilabilecek bir
su ¢esididir. Ancak toprak-bitki-su iligkileri yo-

niinden higroskobik su ve bagli su fazla énem
tastmamaktadir. /}

Su Buhari

Su buhari, toprak suyunun buharlasarak hava
bosluklarina ge¢mesi ve orada kalmasi ile olusur.
Yani toprak su buharinin kaynag, yine toprak ige-
risinde yer alan sudur. Su, her ne kadar bitki geli-




Bitki Su iligkileri

simi i¢cin ¢ok 6nemli bir gereksinim olsa da, suyun
topraktaki dengesi de ayrica ¢ok 6nemlidir. Unu-
tulmamalidir ki, ¢ok fazla miktarda ve/veya uzun
siire toprakta kalan su, bitki kéklerini giirtiterek
bitkilerin su alamamasina (fizyolojik kuraklik),
oksijenin/havanin titkenmesine, topragin ve besin
maddelerinin yikanip gitmesine, suyla birlikte ge-
len ¢oziinmis tuzlar nedeniyle topragin coraklag-
masina, bitkilerin etkilesim halinde oldugu toprak
mikro flora ve faunasinin zarar gormesine ve niha-
yet bitki 6liimiine sebep olabilir.

Tipki bitkiler i¢in oldugu gibi, topraklar i¢in
de bir su potansiyelinden bahsetmemiz gerekir.
Biinyesinde genellikle az miktarda ¢éziinmiis
madde igeren topragin osmotik potansiyeli de
diisiik olur. Hidrostatik basing 1slak topraklarda
stfira yakin bir degerdedir. Ancak toprak kuru-
dukea ve yarayisli su mikeari azaldikea hidrostatik
basing negatif degerlere diiser. Bu suyun toprak
tanecikleri tarafindan daha giiclii tutulmasi anla-
mina gelmektedir. Bagka bir ifadeyle toprak biin-
yesinde su ne kadar azalirsa, bitki tarafindan alim:
da o derece zorlagir. Topraktaki su ile ilgili yapilan
tanimlamalarda karginiza siklikla ¢ikabilecek iki
sozcigii de yeri gelmisken tanimlayalim. Bunlar
1arla Kapasitesi ve Siirekli (Daimi) Solma Noktas:
kavramlaridir. Su ile doymus toprakea, fazla su sii-
ziildiikten sonra toprakta kalan su miktarina Tarla
Kapasitesi ad1 verilir. Bagka bir ifadeyle topragin
nem tutma kapasitesini ifade eder. Bazt durumlar-
da toprak belirli bir noktaya kadar su kaybettigin-
de, bitki terleme ile kaybettigi tiim suyu engellese
yine de bitki turgor basinglarini saglayamazlar. Bu
noktada topragin su potansiyeli, bitkinin osmotik
potansiyeline esit ya da disiiktiir. Boyle bir nok-
tada, bitki artik su alamamaya baslar. Iste bitkinin
stirekli solma gosterdigi toprak nemi noktasina
Siirekli Solma Noktasi denir. Siirekli solma nok-
tasina gelen bitki, tekrar normal ortama birakilsa
bile eski haline donemez.

(7“7,
dikkat
Stirekli solma noktasi temel olarak topragin

ozellikleri ile ilgili bir kavramdir. Ancak bu

noktanin bitki tiirlerine gére de degisebilen bir

ozellik oldugunu unutmayiniz.

Toprak icerisindeki suyun koklere dogru tasin-
masi daha 6nce de belirtildigi gibi kiitle hareketi
ile yani bir basin¢ gradienti ile gerceklesmektedir.
Topragin igerisinde yer alan ve igleri su dolu goze-
nekler adeta bir kilcal damar ag1 gibi birbirleriyle
baglanulidir. Bitkiler suyu topraktan kokleri araci-
ligiyla aldikca, koklere yakin alandaki topragin su
miktari azalmakta ya da titkenmektedir. Dolay1sty-
la su igerigi agisindan koklere yakin olan topraklar-
la, bu topraklara komsu olan topraklar arasinda bir
basing gradienti olusmaktadir. Bu basing farkinin
sonucunda suyun kiitlesel hareketi bitki kokiine
dogru gergeklesmektedir. Basing farki ne kadar faz-
la ise, suyun akis hizi da o kadar fazla olacakur.

Toprak suyunun akis hizi, toprak tipi ve su ige-
rigi ile de iligkilidir. Topraklar kumlu topraklarda
oldugu gibi biiyiik bosluklara sahipse akisi nispe-
ten daha kolay olurken, killi topraklar gibi nispeten
kiigiik bosluklara sahip topraklarda daha zor ve ya-
vas ger¢eklesmektedir. Suyun toprakta tasinma ko-
layliginin bir ifadesi olarak topragin hidrolik ilet-
kenligi terimi de kullanilmaktadir. Tabi ki, kumlu
topraklar gibi hidrolik iletkenligi yiiksek olan top-
raklar her ne kadar suyun koklere dogru taginmasi
anlaminda avantajli gibi goziikseler de, yercekimi
etkisi ile suyun asag1 yonlii olarak da tasinmasinin
kolay oldugu unutulmamalidir. Killi bir toprak,
aynit miktarda kumlu bir topraga gore 2 hatta 3 kat
daha fazla su tutma kapasitesine sahip olabilir.

—_—
dikkat

Tipk: bitkinin iletim demetlerinde oldugu
gibi, toprak mikro kanallari icerisinde de su-
yun bosalttig1 yere hava girdiginde o kanalin
verimi 6nemli dlciide diisecek ve belki tekrar
su ile dolana kadar o kanal bitki tarafindan

kullanilamayacakur. Bu yiizden topragin su
icerigi bitkiler i¢in son derece 6nemlidir.

Bitki Kokleri

Sucul bitkiler, suyu osmozla tiim yiizeyleri ile
alabilirler. Sucul bitkilerde kdk, zaman zaman sa-
dece bir tutunma organi olarak is gérmektedir.
Ancak karasal bitkilerde suyun alinimi daha karisik
mekanizmalarin sonucunda gergeklesmektedir. O
ylizden iinitemizin bu boliimiinde karasal bitkiler-
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de su alinimi konusuna biraz daha fazla yer vere-
cegiz. Karasal bitkilerde kok, bazi metamorfozlar
hari¢ toprak altinda bulunan olduke¢a gelismis ve
degisik islevleri yerine getiren 6nemli bir organ-
dir. Her seyden o6nce bitkiyi topraga sabitler, su
ve mineral maddelerin topraktan alinip bitkinin
tist kisimlara taginmasini saglar, fotosentez sonucu
sentezlenen organik molekiiller i¢in depo alanidir
ve bazi hormon/molekiillerin sentez yeridir. Her
ne kadar bitkilerin kendilerine 6zgii bir kok siste-
mi bulunsa da esasen 6zellikle gelisme ve yayilma
karakeeristikleri ile yap1 ve agirliklari igerisindeki
gelistikleri toprakla ya da bagka bir ifadeyle cevre
kosullar1 ile yakindan iligkilidir. Drenaji iyi toprak-
larda genellikle bitkiler daha derin kok sistemleri
gelistirirlerken, drenaji kotii ve suyun nispeten yii-
zeysel yayildig1 topraklarda bitkiler yayvan bir kok
sistemi gelistirirler.

Metamorfoz

Bitki organlarinin esas gorevleri disinda,
farkli gérevler iistlenmesi olayina verilen
addir. Ornegin bir yaprak normalde fo-
tosentez islevinin gerceklestigi bir organ
iken, bazi bitkilerde diken seklinde fark-
lilagarak bitkiyi hayvan saldirilarina karsi

koruma gorevi istlenebilmektedir.

Kok, tohumda yercekimi etkisiyle asagiya
dogru uzayan ve radikula adi verilen embriyonik
bolgeden gelisen bir organdir. Tiirden tiire yapi,
morfolojik 6zellikler, dallanma tipi ve bazen me-
tamorfoza ugrayarak gérevler anlaminda bile fark-
liliklar gosterebilir. Kéklerin yukarida bahsedilen
gorevler disinda tstlendigi baska gorevlere iliskin
birkag drnek verilebilir. Ornegin duvar sarmasig
(Hedera helix) bitkisinde kokler, uclarindan salinan
yapiskan bir madde araciligiyla aga¢ govde, du-
var vb. yapilara tutunmay1 saglar. Brahman inciri
(Ficus religiosa) bitkisinde dallardan asagiya dogru
inen ayak kokler, bitkiye ek bir destek saglar. Or-
nekler arturilabilir, ancak bilinmesi gereken nokta
govde ve yapraklar gibi kokler de sadece standart
gorevleri yapmazlar, bunun yani sira farkli gorevler
de tstlenebilirler.

/\
dikkat

Morfoloji, canlilarin dis gériiniisiine ait ozellik-

lerle ilgilenen bilim dalidir. Burada kisaca gec-
tigimiz morfolojik 6zelliklerle ilgili daha genis
bilgilere Agikdgretim Fakiiltesi Yayinlarindan
Bitki Morfolojisi kitabindan ulagabilirsiniz.

A\
dikkat
Sistematik, kabaca canlilar1 akrabalik iliskile-

rine gore siniflandirarak Latince bilimsel isim
veren bilim dalidir. Bu iinitede Latince isimleri
verilen bitkilerle ilgili olarak daha detayl: bil-
gilere ulagmak icin yine Agitkdgretim Fakiiltesi

Yayinlarindan Bitki Sistematigi kitabini kulla-
nabilirsiniz.

Yap1 ve organizasyon bakimindan gévdeden
farkli 6zellikler gosteren kokee, cigek, yaprak ya da
bunlara kargilik gelen organlar bulunmaz. Benzer
sekilde gaz aligverisini saglayan stomalar da bu-
lunmaz. Esas yapi itibariyle bitkiler ya ana bir kok
ckseninin hakim oldugu kazik kik veya yan kok-
lerin hakimiyetinin s6z konusu oldugu bir sagak
kok sistemine sahiptir. Sagak kok sitemine sahip
bitkiler besin maddelerine ulagim anlaminda daha
avantajlidir. Ayrica yiizeysel topragt kok sistemleri
sayesinde ¢ok iyi tuttuklarindan, yiizey topragi-
nin erozyon ile kaybedilmesini 6nleme noktasinda
onemli rol iistlenirler.

/N\
dikkat

Agaclar topragin su veya riizgir erozyonu ile

kitlesel olarak kaybini 6nleme anlaminda ¢ok
onemli organizmalardir. Ancak sacak kokli
otsu bitkiler de, yiizeysel topragin kaybinin
onlenmesi anlaminda degerlidir. Yani erozyon

onleme anlaminda her iki bitki grubu da ayrica
onemlidir.




Bitki Su iligkileri

Tohumdan gelisen ilk kdke primer (birincil) kik
ad1 verilir. Yer¢ekimi dogrultusunda gelisen birin-
cil kokler zamanla biiyiir ve kalinlagir. Sonrasinda
ise bitkinin su ve besin maddesi ihtiyacinin kargi-
lanmast i¢in yeterli olamadigindan birincil kokler
tizerinden yeni kokler gelisir ki bunlara da sekon-
der ya da ikincil kokler adi verilir. Birincil kokler
ve bunlardan gelisen ikincil kokler birlikte birincil
kok sistemi olarak da adlandiriir. Bazi durumlar-
da birincil kokler, ¢ok uzun émiirlii olmayabilir.
Bunlarin yerine zamanla bitki kadar uzun 6miirlii

olmayan ek (adventif) kikler alabilir.

Kokiin gorev ve dis morfolojisi ile ilgili bazi
ozelliklerin agiklanmasindan sonra esas olarak bitki
su iliskilerinin daha iyi anlagilabilmesi agisindan bir
kokiin boyuna kesitindeki yapisal 6zelliklerine daha
yakindan bakmamiz gerekir. Bitki kokleri hi¢ de
oyle basit yapilar degildir. Birka¢ mm'den metreler-
ce uzunluga erisebilen koklerin her bolgesi ayrimsal
ve islevsel olarak farkli bolgelerden olugmaktadir.
Genel olarak toprak icerisinde govdeye nazaran
diizensiz bir goriintii veren koklerin u¢ kisimlart
kaliptra ya da kok bagsligr adi verilen bir boliim iger-
mektedir. Kok toprak icerisinde ilerlerken sarimsi
kahverengi ve konik bi¢imde olan kék basligs, he-
men altundaki boliinme ozelligine (meristematik)
sahip olan hiicreler toplulugunu korumaktadir. Bu
koruma faaliyeti bitkiler agisindan ¢ok 6nemlidir,
clinkii bu hiicreler kékiin kokenini teskil eden yeni
hiicre ve dokular1 veren hiicrelerdir.

Kaliptra (kok bagligr)

Bitki koklerinin u¢ kisminda yer alan,
kolloidal yapiya sahip olan ve kok toprak
icerisinde ilerlerken béliinme 6zelligine
sahip hassas hiicrelerin korunmasini sag-

layan yapinin adidur.

K6k bagliginin hemen tizerindeki birkag mm
uzunlukta diizglin bir ylizeye sahip apikal (u¢)
meristem bolgesi yer almaktadir. Apikal meristem
esasen kokiin biiylime nokrtalaridir. Nispeten kii-
ciik, ince ¢eperli ve hiicre hacmine gore biiyiik
cekirdekli hiicrelerden olusan bir bélgedir. Apikal
meristem bolgesinin hemen iizerinde uzamanin
gerceklestigi kok uzama bilgesi yer alir. Kok uzama
bolgesini kok tiyii bolgesi takip etmektedir. Kokiin
dis yiizeyini kaplayan epidermis hiicrelerinin disa

dogru vermis oldugu uzanular olarak tanimlanan
kok tiiyleri, ince geperli, bol sitoplazmali hiicreler
olup, su ve mineral maddelerin aliniminda esas go-
revi Ustlenen yapilardir. Bir bitkinin su alma ka-
pasitesi, birim alandaki emme 6zelligine sahip kok
titylerinin sayust ile iligkili olan kék tiiyii indeksi
ile hesaplanabilir.

Kok tiiyti indeksi= (Kok tiiyti hiicre sayisi/Epi-
derma hiicresi sayisi) x 100

Buna gore, kok tiiyti indeksi ne kadar yiiksek-
se, bitkinin su alma kapasitesinin de o oranda fazla
oldugu soylenebilir. Kok tityleri bitki tiirlerine gore
degismekle birlikte 10 mikron kalinliga ve 5 -6 cm
uzunluga ulagabilirler. Tiiylerin bu kadar kiiciik
yapida olmasinin temel nedeni, kékiin toprak ile
temas eden yiizey alanini arttirmakur. Kokler, top-
rak ile ne kadar fazla temas ederlere o oranda su ve
inorganik besin maddelerini biinyesine alabilirler.
Hatta bazen bitkiler kéklerinde mikorizalar gelise-
rek toprak biinyesindeki su ve inorganik maddele-
rinden daha fazla yararlanma imkanina kavugabi-
lirler. Kok tiiyleri sayist ayni tiire ait tiim bireylerde
yaklasik olarak ayni olmayabilir. Ciinkii kok tiiyleri
say1st gevresel fakeorlerin kontrolii altinda olabilir.
Yaraysht su, ortam sicakligi, topragin asitlik du-
rumu, topraktaki besleyici ya da toksik element
konsantrasyonlart da kék tiiyii sayisi tizerinde bir
noktaya kadar etkili olabilen etmenlerdendir.

Mikoriza (mantar-kok)

Baz1 bitkilerin kokleri ile mantarlar ara-
sinda gerceklesen simbiyotik yagam iliski-
sine verilen addir. Mantar sayesinde kok
yiizeyi daha da artmakea ve bitki biinyesi
su ve inorganik maddelerin daha etkili bir
sekilde alinmast saglanmakeadir. Mantar

besinini bitkiden karsilayarak bu birlikte-
likten faydalanir.

Oldukga hassas olan kok tityleri stirekli olarak
yenilenmekte ve boylece bitkinin su ve inorganik
besin alma kapasitesi siirekli yiiksek tutulmakta,
ayrica topragin farkli boliimleri ile de kok irtibati-
nin saglanmast miimkiin olabilmektedir. Bazi du-
rumlarda kok tiiyleri bitki tizerinde daha uzun siire
kalabilir. Boyle durumlarda tiiyler ya geperlerinde
siiberin ad1 verilen kimyasalin birikmesiyle mantar-
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lagzr ya da lignin ad1 verilen kimyasalin birikmesiyle odunlagir. Her iki durumda da tiiyiin su ve inorganik
besin alma potansiyeli ¢ok azalmakta hatta tamamen ortadan kalkmaktadir. Kok tiiyti bolgesinin tist kis-
minda ise mantarlagmas koruyucu doku bélgesi bulunur. Bu bélge kok tiiylerinin diismesiyle meydana gelen
bir bolgedir. Bu béliimden su ya da besin maddelerinin alinimi gergeklesmez.

Bitki Tarafindan Suyun Alinimi

Tipik karasal bir bitkide suyun bitkiler tarafindan alinabilmesi i¢in, bitki kokleri ile toprak partikiilleri
arasinda mutlaka fiziksel bir temas olmalidir. K&k tiiyii indeksi olarak daha 6nce bahsettigimiz deger ne
kadar yiiksek olursa, bitki kokiiniin toprak ile temas eden alani o kadar yiiksek olur ve buna bagli olarak
da su ve mineral madde absorpsiyon kapasitesi o denli artacakur.

Suyun bitki icerisinde kok iletim demetlerine kadar olan yolculugu, kok tiiyleri tarafindan suyun ali-
nimt ile baslar. Once korteks tabakasina gegen su, sonrasinda endoderma tabakasina geger. Endodermis
tabakasina ait hiicrelerin ¢eperleri, ayn1 epidermis hiicre ¢eperlerinde oldugu gibi kalin ve suya karst geci-
rimsizdir. Ancak kokte ksilem kollarinin kargisina denk gelen ve gegit hiicresi adi verilen hiicreler, suyun
endodermisi asarak, periskl tabakasina ve oradan da kok iletim demetine (ksilem) ulagmasini saglar. Iste
tam da bu noktada, suyun kék epidermasindan endodermis tabakasina ulagmast 3 farkli yolla gergeklese-
bilir. Bunlar; Apoplastik yol, Transmembran yolu ve Simplastik yoldur.

Sekil 2.1°de verilen detayl: ¢izimde suyun kok igerisinde izledigi yollar 6zetlenmeye ¢aligilmistir. Simdi
biz de tinitemizin omurgasini olusturan bu yollardan biraz daha detayli bahsedelim.

Apoplastik yol, suyun diger yollardan temelden farkl: bir sekilde, herhangi bir zardan ge¢meden, bitki
hiicre ceperleri ve hiicrelerarasi hava bosluklar: sistemi boyunca tasinmasi olayina verilen addir.

Transmembran yolu, suyun hiicre zarindan gecerek taginmasi olayina verilen addir. Daha acik bir
ifadeyle, su hiicrenin bir yanindan girer, biitiin hiicreden geger ve sonra diger yanindan ¢ikarak hiicreden
hiicreye iletilmis olur. Béyle bir durumda su, en az 2 geper gecisi yapar, buna zaman zaman tonoplast (bir
hiicre organeli olan vakuol zar1) da eklenebilir.

Kaspari

Endodermis seridi
N

Simplastik ve Per|5|kl \Ksi lem Floem
bir zardan digerine Korteks

(transmembran)
olan yollar Ep|derm|s

Apoplast yolu

Sekil 2.1 Kdkte su ve mineral maddelerin tasinma yollari (Taiz ve Zeiger 2008'den)
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Simplastik yol ise, suyun plazmodezmler araciligiyla taginmasi olayina verilen addir. Plazmodezmler,

sadece canli hiicrelerde goriilen ve hiicreden hiicreye uzanan plazma kopriileridir. Cesitli maddelerin ta-

stnmast ve iletisim olaylarinda 6nemli roller oynayan plazmodezmler, suyun tasinmas: noktasinda da akeif

bir rol tstlenirler. Hiicreler, adeta bir sitoplazma kopriileri agy ile birbirine baglanmis durumdadir ki, su

iste bu ag araciligryla hiicreden hiicreye tasinmaktadir. Yani, sitoplazma képrisiinden giren su, hiicreyi

gecerek yine sitoplazma kopriisii araciligiyla diger hiicreye ge¢mektedir.

Su, bitki biinyesine neden 3 farkli yolla girmektedir ve bunlarin birbirine gore énemleri hala bilim

diinyasinin merak ettigi konular arasindadir. Ancak belirli bitki tiirlerinde bu 3 yoldan birinin su alini-

minda daha etkili oldugu goriilebilmektedir. Apoplastik yolla, hiicre ¢eperleri ve hiicreleraras: boslukta

ilerleyen su molekiilleri, endodermise kadar sorunsuz ge-
lirler. Ancak sekilde de goriildiig gibi endodermis hiic-
relerinin iginsal (radyal) ceperleri kaspari seridi adi verilen
bir yapu ile kusatilmis durumdadir. Endodermis hiicreleri,
siiberin ad1 verilen bir madde ile kusatilarak suya karg: ge-
cirimsiz hale gelmigtir. Kaspari seridi, suyun bu noktadan
ileriye apoplastik yol ile ilerlemesini durdurur. Kaspari se-
ridinin burada varliginin esas nedeni, su iletim demetlerine
bir kez girdiginde, yukariya dogru tasinirken yanal sizma-
lar1 engellemesi ve suyun sadece iletim demetleri ile yuka-
riya taginmasinin saglanmasidir. Endodermisi, apoplastik
yol ile gecemeyen su mecburen endodermisten simplastik
yol ile yani hiicre icerisinden taginir. Bagka bir ifadeyle,
endodermise kadar apoplastik yol ile gelen su, endoder-
mis hiicrelerinden kaspari seridinin hiicrelerin arasini suya
gecirimsiz olarak kapatmast nedeniyle simplastik yoldan
hiicre icerisinden girmektedir.

Yasamla iliskilendir

R £

/I\

[EE A

dikkat
Bu ii¢ yoldan sadece apoplastik yolda su, hiic-
re ierisine girmeden ceperler ve hiicrelerarast
bosluklar arasinda ilerleyerek bitkinin iletim
dokusuna kadar taginir. Transmembran ve
simplastik yolda, su hiicre icerisinden ge¢cmek-
tedir. Transmembran ve simplastik yollar ile
su, iletim demetlerine kadar taginabilmekte-
dir. Ancak, endodermise kadar apoplastik yol
ile gelen su, endodermis hiicrelerinden kaspa-
ri seridinin hiicrelerin arasini suya gegirimsiz

olarak kapatmasi nedeniyle simplastik yoldan
hiicre igerisinden girmektedir. /}

Bitkiler suya ya dogrudan dogruya ve kolay-
ca ulagmak ya da diizenli/diizensiz ulasabildikleri
suyu bir gekilde biinyelerinde tutmak zorunda-
dirlar. Yani yasam kosullarina gére bir su ekono-
misine sahip olmalidirlar. Bu nedenle, bitkiler
diinyasinda 6zellikle karasal bitkilerde esas amaci
suya ulagmak ya da suyu korumak olan ¢ok sa-
yida degisik uyum mekanizmalarini (morfolojik,

ekolojik, fizyolojik vb.) gorebilirsiniz. Tabi ki

bitkilerin su ile iliskileri, burada verilen birkag¢
ornekle sinurli degildir. Hatta sadece bir boliim
bile bitkilerin su ile iliskilerini tiim y®nleri ile
ele almaya yetmez. Cevremizdeki bitkilerin suya
olan ihtiyaglari birbirinden farklidir, bu farklilig
cevremizdeki bitkileri bu bakimdan degerlendi-
rin. Ancak, bu bolimii giinlik hayatimizdaki
olaylarla iliskilendirebilirseniz konu ile ilgili ola-

rak oldukea kapsamli bir fikir sahibi olacaksiniz.
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Ogrenme Ciktisi

‘ 4 Bitki tarafindan su aliniminda etkili olan toprak faktorlerini kavrayabilme
@ 5 Bitki kokleri ile su alanimi arasindaki iliskiyi 6grenebilme

6 Bitki tarafindan suyun alinim yollarini kavrayabilme

Zaman zaman yagmur ya-
garken tarla ya da bahge-
lerde  sulama yapildigina
sahit olmussunuzdur. Sizce
neden béyle bir uygulama

Bitkilerde topraktan su ali-
nimi {lzerinde etkili olan
faktdrleri mevsimlere gore
degerlendirin.

Topraktaki su kokeeki ile-
tim demetlerine kag¢ farkls
yolla ulasabilir?

yapiliyor olabilir?

BIiTKILERDE SUYUN TASINMASI

Unitemizde bu boliime kadar, toprakta bulunan suyu bitkilerin iletim demetlerine kadar ulastirmag
bulunmaktayz. Gelin simdi de, suyun bitki biinyesinde nasil tagindigina biraz daha yakindan bakalim.
Unitemizin bu boliimiinii ncelikle bitkilerde iletim demetlerinin yapist ve sonra da iletim demetleri ara-
ciligiyla suyun taginmast olmak tizere 2 alt baglik halinde ele alacagiz.

Bitkilerde iletim Demetlerinin Yapisi

Sucul bitkilerde su ve mineral madde alimi, biitiin bitki A Ay
ylizeyi ile osmoz ve difiizyon ile gergeklesirken, karasal bit- dikkat
kilerde suyun topraktan kokler araciligy ile alinip st kistm- [ Bickilerde su ve suda ¢oziinmiis maddeleri bit-
lara taginmast i¢in 6zel bir iletim dokusuna ihtiya¢ vardir. | kinin iist kisimlarina tagimakla grevli olan ve
Ayni sekilde yapraklarda gergeklestirilen fotosentez sonucu | slii hiicrelerden olusmus silem (odun borular)
olusan tirtinlerin ihtiya¢ duyulan bélgelere ya da depo alan- [ dokusu ile fotosentez sonucu iiretilen iiriinlerin

larina/organlarina taginmast yine iletim dokusu araciligty- | tasinmasindan sorumlu canli floem (soymuk bo-
la taginmast gerekmektedir. Temel olarak bitkilerde iletim | yulars) dokusunun olusturdugu biitiine iletim

dokusu ksilem (odun borulari) ve floem (soymuk borular:) | demeti adi verilir. /)

olmak {izere 2 kisimdan olusur.

Ksilem (Odun Borulari)

Ksilem, bitki su ilikileri agisindan ¢ok 6nemli bir dokudur. Ciinkii bitki kokleri tarafindan alinan su,
ksilem dokusu araciligiyla bitkinin st kisimlarina taginmaktadir. Bu nedenle, bu tinite kapsaminda agr-
likls olarak bu dokudan bahsedip, floem (soymuk borulari) {izerinde durmayacagiz.

Ksilem asagidan (bitki koklerinden) yukariya (bitkinin tist kistmlarina) dogru iletim yapan bir doku-
dur. Sadece su ve suda ¢oziinmiis maddeleri bitkinin {ist kismina iletmekle sorumludur. Aslina bakilirsa,
bitkilerde su taginiminin en uzun yolunu olusturmakreadir. Ksilem ¢esitli hiicre tiplerinden olusmus kar-
masik bir dokudur. Temel olarak 3 farkli hiicreden olusmustur: 7rakeal elementler (trake ve trakeidler),
ksilem lifleri, ksilem parankimas:.
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Ksilem dokusunun en karakteristik bilesenleri, zrakeal elemanlar, diger bir deyisle trake ve trakeidler-
dir. Bunlar su iletimi ve bir dereceye kadar da destek islevine sahip olan, iletim yoniinde siralanmis tiip
seklinde, protoplastlarint kaybetmis 6lii hiicrelerden ibaret olan, ¢ok kiigiik ¢apli, uzun-ince borucuklardir.
En 6nemli 6zelligi kenarli gegit adi verilen gegitlerin bulunmasidir. Enine uzamis gegitler tst tiste merdi-
vene benzer siralar meydana getirirler. Bu nedenle skalariform borular da denir. Yan ¢eperlerinin kalinlas-
masina gore halkal, spiralli ve agst borular meydana gelir.

Trakeidler, dikey dogrultuda tist Gste dizilmis, ig bigi-

minde morfolojik yapi gosteren hiicrelerdir. Su, trakeidlerin i)
yanal ¢eperlerinde yer alan ¢ok sayidaki gecit araciligiyla bir dikkat

trakeidden digerine gecer. Gegitler, her iki komsu trakeidde Trakeler, sadece angiospermlerde (kapalt to-

karsilikli ayni noktada olusarak gegiz ¢iftlerini olusturmakta-
dir. Gegit giftlerinin ortasinda gegit zar: bulunur. Bazi agik
tohumlu bitkilerde gecit zarinin ortasinda zorus adi verilen o '
bir kalinlagma goriiliir. Bu yapi, gecidi kapatan bir valf gibi tamaminda goriilmekeedir. //
is goriir. Ozellikle trakeid icerisinde emboli ya da gaz kabar-
c1g1 olusumunu engelleme anlaminda 6nemli bir yapidir. 7rakeler, daha kisa, genis ve filogeni olarak daha
yeni yapilardir. Her trakenin sonunda perforasyon tablasi ad1 verilen delikli ya da kalburlu ¢eperler vardur.

humlu bitkiler) ve gimnospermlerin (agik to-
humlu bitkiler) kiiciik bir grubunda goriiliir-
ken, trakeidler iletim demetli bitki gruplarinin

Ksilem lifleri (ksilem sklerankimasi), trakeal elementlerin etrafini saran destek dokusu elemanlaridir.
Islevi, trakeal elementlerin kivrilip kirilmasini engelleyerek, trakeal elementlerin fonksiyonlarini yerine ge-
tirmelerine yardimer olmaktadir. Ksilem parankimast ise depo ve diger islerle ytikiimlidiir. Ksilem dokusu,
koklerden baglayarak bitkinin gesitli toprak tistii organlarindan ilerleyerek en ug tepe noktasina kadar uza-
nur. Yapisi itibariyle ksilem, su taginimi i¢in direnci diisiik bir yol olusturmaktadir. Bu 6zelligi ile de, bitki
yasami icin kritik bir yap1 elemanidir. Sekil 2.2'de tipik bir monokotil bitkinin (misir) iletim demetinin
enine kesitinin ¢izimi yer almaktadir.

Floem sklerankimasi

Protofloem

Arkadas hicreleri
Floem parankimasi

— ——Trake

Trakeid

Selliloz halka

Ksilem parankimasi

Protoksilem boslugu

Ksilem sklerankimasi

Korteks parankimasi

Sekil 2.2 Misir (Zea mays) bitkisi enine kesitte iletim demeti (Yakar 1983'ten degistirilerek).
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Ksilemde Su Tasinmasi

Bitkinin kokleri araciligiyla aldig1 suyun, bit-
kinin toprak tistii organlarina nasil iletildigi ko-
nusu ile ilgili olarak ¢ok sayida aragtirma yapilmig
ve cesitli gorisler ileriye stiriilmiistiir. Cok kiiciik
bitkilerde suyun taginmasini anlamak ve agikla-
mak nispeten kolayken, metrelerce boya sahip bir
afgacta suyun taginmasini agtklamak son derece
zordur. Yapilan aragtirmalar biraz sonra agiklan-
maya calistlacak kuvvetlerin tek basina suyu bit-
kinin Gst kisimlarina tasimak icin yeterli seviyede
bir gii¢ olusturamayacagi ve su tasinmasinin biitiin
bu kuvvetlerin bir bileskesi seklinde ortaya ¢ikui-
g1 yoniindedir. Temel olarak iki kuram 6n plana
ctkmaktadir. Bunlardan ilki 46k basinc:, digeri ise
kohezyon — gerilim kuramidir. Sekil 2.3’te bitkilerde
suyun {ist kisimlara tasinmasini saglayan siiriikleyi-
ci kuvvetleri gosteren bir ¢izim verilmekredir.

Kok Basinci

Kok basinci, bitkilerde kok hiicrelerinde gercek-
lesen metabolik faaliyetler sonucu ksilem dokusun-
da olugan ve suyun yukari yonlii tasinimin: sagla-
yan bir basing olarak tanimlanmaktadir. Biraz daha
agtk olarak ifade etmek gerekirse, bitki kokleri top-
rak ¢ozeltisinden iyonlari absorbe ederek ksileme
tasir ve burada pozitif bir hidrostatik basing olu-
sumunu saglar. Ksilemin osmotik basinci artarken
su potansiyeli azalir, boylece suyun siiriiklenmesi
icin gerekli olan gii¢ elde edilmis olur. Yani, biitiin
kok adeta tek bir ozmotik hiicre gibi davranarak,
¢oziinmiis madde birikimine ksilemde artan bir
hidrostatik basing ile kargilik verir.

Kok basinct genellikle, bitkide terlemenin
(transpirasyon) yapilmadigi ya da diisiik oldugu ve
topragin su potansiyelinin yiiksek oldugu kogullar-
da gergeklesmektedir. Ozellikle baz1 bitkilerde kok
basinci, su tasinmasinda son derece etkili bir kuv-
vet olarak karsimiza cikarken bazi bitkilerde kok
basinct neredeyse hi¢ bulunmayabilir.

Kok basincinin en énemli sonuglarindan biri-
si, bitkilerin gutasyon olarak bilinen ve yaprakla-
rin ug¢ kisimlarindan sivi halde su salinmasi olarak
tanimlanabilen fizyolojik faaliyettir. Ozellikle ge-
celeri stomalarin kapali olmasi ve nemin nispeten
yiiksek olusu ve dolayisiyla transpirasyonun yapil-
mamast nedeniyle, bitkinin pasif stomalar1 olarak
da bilinen hidatodlarindan ksilem 6z suyunun sa-
linmasina neden olur. Cimlerin tizerinde sabahlar:
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goriilen “cig damlalar1” aslinda gutasyon dedigimiz
olay sonucu salinan su damlalaridir.

Bitkilerde kok basincinin etkisiyle, trans-
pirasyonun diisiik ve topragin su potansi-
yelinin yiiksek oldugu kosullarda gercek-
lesen ve pasif stomalar olarak da bilinen
hidatodlar araciligiyla yaprak uglarindan

stvi halde su salinmasi olayina gutasyon
adu verilir.

Kohezyon-Gerilim Kuvveti

Kohezyon-emme kuvveti ise, su molekiilleri-
nin birbirine baglanma giicii (kohezyon), su mo-
lekiillerinin iletim demetlerine baglanma giicti
(adezyon) ve nihayet yapraktan buharlasan suyun
ksilemde olusturdugu negatif basincin (emme)
bilegkesi sonucunda ortaya ¢ikan ve suyun yukari-
ya dogru adeta ¢ekilmesi ile sonuglanan kuvvetler
bilegkesine verilen isimdir. Daha acik bir ifadeyle,
su kohezyon ve adezyon kuvvetleri ile bir su filmi
olusturmakta ve terleme nedeniyle olusan negatif
basingla yukariya dogru ¢ekilirken bu su filminin
kopmamasini ve suyun yukarilara dogru aktif bir
sekilde taginmasini saglamaktadir.

Suyun ksilem elementlerinden yukariya dogru
tasginmasinin oniindeki en biiylik engel, yiiksek
emme giicii sebebiyle ksilem elementlerinin iceri-
sine hava kabarcig1 girmesi olabilir. Embolizm ya
da kavitasyon adi verilen bu durum, iletim demeti
icerisinde yer alan su filminin kopmasina ve belki
bir daha o iletim borucugunun hi¢ kullanilama-
mast anlamina gelebilir. Eger bitki diger ksilem
elemanlarindan yeteri kadar su saglayamazsa 6nce
solma ve sonrasinda da 6lim meydana gelebilir.
Bunu kalorifer sisteminin hava yapmasi sonucu, o
bolgeye su gelmemesine ve dolayisiyla kaloriferin
istnmamast olayina benzetebiliriz. Bitki béyle bir
durumla gesitli sekillerde miicadele edebilmektedir.
Ornegin ksilem kilcallary, birbirleri ile baglantili ol-
duklarindan su hava kabarciginin ¢evresindeki ele-
mentlerden gegerek yine tasinabilir ve dolayisiyla
su akisi tamamen durmaz. Yine bitki transpirasyon
oraninin diisiik oldugu geceleri hidrostatik basinci
yiikselterek ya da bazit durumlarda kok basincini
arttirarak hava kabarciginin su icerisinde ¢6ziinme-
sini saglayabilir. Pek ¢ok bitki her yil yeni ksilem
elementleri olusturur ve eskisi tamamen devreden
¢tkmadan once yenileri aktif hale gelir.
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/Odun borusu
)Mezofil hicresi

Stoma

—Su molekiilleri
>~
Terlemeile su Atmosfer
kaybedilmesi

Su molekdllerinin
) hicre duvarina tutunmasi
Ksilem (adhezyon)

hicreleri \
A

Su molekiillerinin
Odun borularinda  birbirini cekmesi
suyun tasinmasi (kohezyon)

Su molekdlleri

— Emici tuyler

_—Toprak
\ Su molekiilleri

Topraktan su
alinmasi

Sekil 2.3 Bitkide su tasinmasini (URL: http://busrasumru.weebly.com/ta3s1305ma-sistemi.html).

Ogrenme Ciktisi

7 Bitkilerde iletim demetlerinin yapisi 6grenebilme
8 Bitki biinyesinde suyun tasinim yollarini kavrayabilme

Anlat/Paylas

Bitkinin kokleri araciligiyla

Ksilemde su ve suda ¢6-
ziinmiis minerallerin tagin-
masinda kohezyon-gerilim
kuvvetinin 6nemi nedir?

aldig1 suyun, bitkinin top-
rak {stli organlarna iletil-
mesini yasamdaki benzer
olaylarla iliskilendirin.

Ksilem ve Floem arasindaki
madde taginimi agisindan

farkliliklar nelerdir?

BiTKILERDE SU KAYBI

Bitkiler toprak-bitki-atmosfer devamliliginin saglanmasi i¢in su kaybetmek zorundadir. Bitkiler temel
olarak terleme (transpirasyon) ile gutasyon, eksudasyon ve sekresyon yollar: ile su kaybetmektedir. Bun-
lardan 6zellikle terlemenin, bitkinin tist kistmlarinda negatif basing olusturarak suyun yukariya dogru
taginmast noktasinda ¢ok 6nemli bir mekanizma oldugunu bir kez daha hatirlatalim.
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Terleme (Transpirasyon)

Bitkilerin koklerinden aldiklari suyu, biinye-
sinden gecirerek yapraklari araciligiyla su buhart
seklinde atmosfere vermesi (toprak-bitki-atmosfer
devamliliginin tamamlanmasi) olayina terleme
(transpirasyon) ad: verilmektedir. Alinan suyun
cok az bir kismi bitki tarafindan kullanildiktan
sonra, ¢ok biiyiik bir kismi (¢ogu zaman %95’in
tizerinde) terleme yoluyla kaybedilmektedir. Peki,
bitki neden bu kadar fazla miktarda suyu kaybet-
mektedir? Bunun temel olarak 2 sebebi vardur.
Bunlardan ilki, sicakligin ¢ok fazla oldugu giin-
lerde aktif hareket yetenekleri olmayan bitkilerin
su kayb1 sayesinde serinlemelerinin saglanmasidir.
Ciinkii buharlagan su, buharlagmasi icin gerekli
enerjiyi bitki yiizey 1sisindan saglamakea ve dola-
yistyla bitkinin sicakligini ortam sicakligina kiyasla
birka¢ dereceye kadar diisiirmektedir. Bu olay eli-
nize kolonya déktiigiiniizde elinizin serinlemesine
benzetilebilir. Tkincisi ise, yapraklarda negatif ba-
sincin olusturularak suyun ksilemde yukariya dog-
ru tasinmasi icin bir emme kuvveti olusturulmast
yine transpirasyon sayesinde basarilir.

Suyun atmosfere kontrolsiiz bir sekilde kaybini
engelleyen mumsu yapidaki kiitikula tim yaprak
ylizeyini sarmaktadir. %5 gibi oldukea disiik bir
oranda suyun yapraklardan kaybinin kiitikula ara-
ciligryla oldugu sanilmaktadir (kizikular transpiras-
yon). Odunlu bitkiler ise sekonder gelisim ile sto-
malarin yerini alan lentiselleri (kovucuk) araciligt
ile transpirasyon yaparlar (lentisel transpirasyonu).
Bitkilerde su kaybinin biiyiik ¢ogunlugu yaprak
alundaki bol miktardaki stomadan difiizyon ara-
cligiyla gerceklestirilmektedir (stoma transpirasyo-
nu). Yapraktan gerceklestirilen transpirasyon temel
olarak 2 ana fakeorle iliskilidir. Bunlar: Su bubar:
konsantrasyon fark: (yaprak hava bogluklari ve at-
mosfer arasinda) ve Difiizyon direnci.

Yaprak icerisinde yer alan ve tiirden tiire degis-
mekle birlikte olduk¢a 6nemli bir alan tutan hava
bosluklari ile dis atmosfer arasindaki su buhar: kon-
santrasyon _farks, transpirasyon yoluyla su kaybr i¢in
gereken enerjiyi saglamaktadir. Yapraklarin iclerin-
deki hava bosluklart hacim olarak kiigiik olmasina
ragmen ylizey alani olarak son derece biiyiikeiir.
Dolayistyla bu kadar alandan buharlasan su, yaprak
hava bosluklarinda hizli bir buhar dengesi olugma-
sint saglamaktadir. Yapragin dis ortaminda béylesi
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yliksek miktarda bir buhar konsantrasyonu ve den-
gesi olmadigindan, bu iki alan arasinda bir konsant-
rasyon gradienti olusmakrtadir. Bu da transpirasyon
icin gerekli itici giicii saglamakrtadir. Tabi ki burada-
ki su buhari konsantrasyonunun yapragin sicaklig
ile yakin iligkili oldugunu da belirtmemiz gerekir.

Difiizyon direnci ise, hem yapraklarin stomala-
rinin diftizyona kargi gosterdikleri direng (yaprak
stoma direnci) hem de yaprak hemen tist yiizeyin-
deki hava tabakasinin géstermis oldugu ve sznzr
tabaka direnci olarak da isimlendirilen direng-
tir. Sinir tabakasinin kalinhigr riizgr ile ilgilidir.
Riizgarin olmadigt bir ortamda yaprak sinir ta-
bakasinin kalinhigr fazla oldugundan direnci de
fazladir ve boyle bir durumda stoma etkinliginin
transpirasyon {izerindeki etkisi nispeten kii¢iik-
tir. Ancak havanin riizgirli oldugu zamanlarda
yaprak yiizeyindeki sinir tabakanin kalinligi ve
dolayisiyla direnci azaldigindan difizyon hizinda
onemli bir artug meydana gelecek, bu durumda da
su kaybini biiyiik oranda stoma direnci belirleye-
cektir. Bunlar disinda yaprak yiizey alani, stomala-
rin yaprak iizerindeki yogunlugu ve yerlesimi, yap-
rak dzellikleri de transpirasyon tizerinde belirleyici
etkiye sahiptir. Ozellikle yapragin bazi anatomik
ve morfolojik 6zellikleri sinir tabakasinin kalin-
ligint etkilese de (epidermis i¢ine gomiilmiis sto-
ma ya da yaprak yiizeyindeki riizgar kiricr tiiyler,
yaprak sekli vb.), esas etkinlik ayrimsal kalinlikta
ceperlere sahip olan stoma bekei hiicrelerinin et-
kinligi ile kisa vadede saglanmaktadir.

Yapraktan gerceklestirilen transpirasyon
temel olarak yaprak i¢i hava bogluklari ile
dis atmosfer arasindaki su buhari kon-
santrasyon farki ve hem yaprak stomala-
rinin hem de yaprak yiizeyine bitisik bu-

lunan hava tabakasinin difiizyon direnci
tarafindan kontrol edilir. //

Bitkilerde transpirasyon stomalar araciligiyla

saglanmaktadir, ¢iinkii daha 6nce de belirttigimiz
gibi yaprak epidermisinin st yiizeyini kaplayan
kiitikula tabakast suya son derece gecirimsizdir.
Stomalar bir yandan suyun ve fotosentez sonucu
olusan oksijenin (O,) bitki biinyesinden disariya
salinmast bir yandan da atmosferden karbondioksit
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(CO,) alinmasini saglarlar. Bagka bir ifadeyle hem
transpirasyonun hem de fotosentezin kontrollii bir
sekilde gerceklesmesine yardimei olurlar. Bu aligve-
ris sirasinda da stoma agikliklart (porlari) direnci az
olan bir yol olusturmaktadir. Aslina bakilirsa tiim
sorun tam da bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Ciin-
kii bitkiler bir yandan biinyelerindeki mevcut suyu
korumaya ¢alisirken diger yandan da fotosentezin
stirekliligini saglamak icin almak zorunda oldugu
CO, ihtiyacini kargilamak amaciyla stomalarini
acuginda da su kaybetmektedir. Suyun bol bulun-
dugu habitatlarda gelisen bitkiler i¢cin bu sorun
cok ciddi degildir. Ciinkii kaybedilen su, kokler
araciligiyla tekrar topraktan alinarak tamamlana-
bilmektedir. Esas sorun suyun az oldugu habitat-
larda gelisen bitkiler icin s6z konusudur. Su kisitt
durumlarinda, bitki stomalarini ya ¢ok az agabilir
ya da hi¢ agmaz. Bu durum ise bitkinin metabolik
faaliyetlerinin saglikli bir sekilde gergeklestirilmesi-
nin 6niinde énemli bir engel olusturmaktadir.

Stoma agikliklarinin (porlari) faaliyetleri, stoma
porunu cevreleyen ozellesmis ve bekgi hiicrele-
ri adi verilen bir ¢ift epiderma kokenli hiicre ile
diizenlenmektedir. Tiim iletim demetli bitkilerin
yapraklarinda goriilen bekgi hiicreleri, ¢eperlerin-
de ayrimsal kalinlasma nedeniyle 6zel bir yapiya
sahiptir. Bitkiler diinyasinda genel olarak 3 farkls
stoma tipi gozlenmektedir. Bunlar: 1. Mnium, 2.
Amaryllis tipi stoma ve 3. Gramineae tipi stomadir.

Mnium tipi stoma, bazi karayosunlari ve egrel-
tilerde goriilmektedir. Bu stoma tipinde aralarinda
bosluk (stoma poru) birakacak sekilde karsi karstya
duran iki bobregi andiran bekgi hiicrelerinin stoma
acikligina bakan kisimlari ince kalirken komsu epi-
derma hiicrelerine bakan kisimlari ayrimsal olarak
kalinlasmustir.

Amaryllis tipi stoma, tek ve gift cenekli bitkilerin
¢ogunda goriilen stoma tipidir. Morfolojik olarak
Mnium tipi stomaya ¢ok benzeyen bu stoma tipin-
de bekgi hiicrelerinin ayrimsal kalinlasma yiizeyleri
Mnijum tipi stomadakinin tam tersidir. Yani, pora
bakan ¢eperler kalin, komsu epiderma hiicrelerine
bakan kisimlar ise incedir.

Gramineae tipi stoma, yukarida bahsedilen her
iki stoma tipinden de morfolojik olarak farklidir.
Gramineae (Bugdaygiller) ve Cyperaceae familyasi-
na ait bitkilerde gériilen stoma tipidir. Morfolojik

olarak iki ucu siskin ve aradaki kismi dar olan ve

bu yapisiyla adeta bir dambila benzeyen 2 bekgi
hiicresinin yan yana gelmesi ile olusmus bir stoma
tipidir. Siskin uglarin ¢eperleri ince ve ortada ince
kismin geperleri de kalindir.

=22\
dikkat
Bitkiler diinyasinda tipik olarak 3 cesit stoma
(gozenek) hiicresine rastlanmaktadir. Bazi ka-
rayosunu ve egreltilerde Mnium tipi stoma, tek
ve ¢ift ¢enekli bitkilerin ¢ogunda Amaryllis tipi
stoma ve Gramineae (Bugdaygiller) ve Cypera-
ceae familyasina ait bitkilerde gériilen Grami-

neae tipi stoma.

Ceperlerinin ayrimsal kalinliklara sahip olmasi
ve esneyebilme 6zelligi sayesinde % 40 ila % 100
oraninda hacim degisimi saglanabilmektedir. Sto-
manin agilip kapanmasindaki temel mekanizma,
bekei hiicrelerindeki turgorun azalip artmast ile
iligkilidir. Bu da bazi uyaranlarin etkisiyle gercek-
lesen metabolik faaliyetler sonucunda gergeklesir.
Bu metabolik faaliyetler arasinda sayabilecegimiz
151k siddeti, kalitesi, hiicre igi CO, konsantrasyo-
nu, sicaklik, nispi nem gibi uyaranlar bekgi hiicre-
leri tarafindan algilanmakta ve stomanin agilmasi
ya da kapanmast seklinde tepki vermektedirler.
Stoma hareketlerini kisaca 3 baslik altinda topla-
yabiliriz.

Stoma hareketlerinin ilki, fotosentez ile iliskili
ve en eski teori olan forosentez-osmoz teorisidir. Bu
teorinin dayandirildig temel ise, epidermisten ko-
ken alan stomanin diger epidermis hiicrelerinden
farklr olarak kloroplast icermesi ve dolayistyla foto-
sentez yapma yetenegine sahip olmasidir. Teoriye
gore stoma hiicresi fotosentez yapip organik madde
sentezleyince, osmotik basinct artar. Artan osmo-
tik basing nedeniyle hiicre su alir ve bdylece sto-
ma agtlir. Tersi durumda ise karanlikta stomalarda
meydana gelen solunum ile organik madde azalur.
Osmotik potansiyel diiser ve su vererek stoma ka-
panir. Tabi bu teori, sentezlenen sekerin her zaman
yeteri kadar olamayabilecegi ya da bagka yerlere ta-
stnabilecegi diistincesi ile tek bagina stoma hareke-
tini agtklamak icin yeterli olamayabilir.
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)

dikkat
Stoma hiicreleri, bitki yiizeyinde bulunan tiiy-
lerle birlikte epidermis (koruyucu) dokusun-
dan kéken almaktadir. Ancak epidermis do-
kusundan kéken alan stoma hiicrelerinin diger
epidermis hiicrelerinden belki de en 6nemli
farki, kloroplast icermesi ve dolayisiyla foto-

sentez yapma yetenegine sahip olmasuhr./J

Stoma hareketleri ile ilgili teorilerin ikincisi de
klasik teori olarak da bilinen CO,-pH iliski tizeri-
ne kurulu teoridir. Bu teoriye gore, fotosentezde
kullanilan CO, hiicrede birikmedigi igin hiicre
pH’1 yiikselir ve boyle bir durumda nisasta seker
cevrilir. Nisasta sekere cevrilince hiicrenin osmo-
tik basinci artar. Stoma hiicresi su alarak siser ve
acilir. Karanlikta da bu durum tersine gelisir ve
stoma kapanir.

Stoma hareketleri ile ilgili olarak 6ne siiriilen
son teori ise K* iyonu teorisidir. Bu teoriye gore,
151k varliginda K* iyonlari hiicre i¢ine dogru hareket
ederken, karanlikta hiicreden ¢ikmaktadir. Hiicre
icerisine giren K iyonlar1 stoma hiicrelerinin os-
motik potansiyelini arttirmakta ve su alarak agil-
maktadir. Karanlikta ise olay tersine donmektedir.

/N\
dikkat

Her 3 teoride de hareket, biitiiniiyle stoma hiic-

relerinin turgorundaki degisimlere bagli olarak
gerceklesmektedir. Her 3 teoride gerceklesen
olaylarin ¢ikis noktasinda g1k faktorii vardir.

Sadece 1gtk alinmast sonucunda hiicrede ger-
ceklesen ve turgora sebep olan etken @J

Gutasyon, Eksudasyon ve Sekresyon

Bitkiler terleme olayr disinda, guztasyon, eksu-
dasyon ve sekresyon olaylari ile de su kaybederler.
Ancak bu olaylar terleme olay: gibi, bitkinin iletim
demetlerinde su tasinimi iin destek veren giiglii bir
kuvvetten ziyade bitkinin yasamsal bazi faaliyetleri
ile ilgilidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi bitkilerde
kok basincinin etkisiyle, transpirasyonun diisiik ve
topragin su potansiyelinin yiiksek oldugu kosullar-
da gergeklesen ve pasif stomalar olarak da bilinen
hidatodlar araciligiyla yaprak uglarindan sivi halde
su salinmasi olayina gutasyon adi verilir. Bitkilerde
belirli yerlerde olusturulan su igerikli salgilarin be-
lirli zamanlarda disariya salinmasi olayina sekresyon
denir. Bitkinin gévde veya dallarinda herhangi bir
fiziksel etki ile olusan bir yaradan sivi olarak su ¢ik-
mast olayina ise eksudasyon adi verilir.

Ogrenme Ciktisi

9 Bitkiler tarafindan suyun yapraklardan kaybedilme yollarini 6grenebilme
10 Bitkilerde su kaybi nedenleri kavrayabilme

Bitkilerde su kayb: yagamsal

acidan neden énemlidir?

Bitkilerde su kayb: ile top-
raktan su ve suda ¢oziinmiis
minerallerin alinimi arasin-
daki iligkiyi giincel yagam-
daki olaylarla birlikte deger-

lendirin.

Transpirasyon nedir? Anlaun.
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BITKILERDE SU UYUMLARI

Su, topraktan bitkiyi gecerek atmosfere dogru
hareket ederken su varligina bagli olarak bitkinin
su durumu da aktif bir degisim gostermektedir.

Su Durumlarindaki Degisimlere Gére
Bitkiler

Bitki tiirlerinin su durumu bulunduklari yasam
ortamlari ile paralel olarak degisim gostermektedir.
Bitki tiirleri, su durumundaki degisimlere bagli
olarak esasen 2 biiyiik grup altinda degerlendiril-
mektedirler.

Hidrolabil tiirler, kendilerine 6zgii su durum-
lart olmayan, biinyelerindeki su miktarinin yasga-
diklari gevreden elde edecekleri su miktarina baglh
olan bitkilere verilen isimdir. Hidro (su) ve labil
(degisken) terimlerinin birlesmesi ile olusan bu te-
rim, su icerigi bakimindan degiskenligi tanimlar.
Likenler ve karayosunlari 6rnek olarak verilebilir.
Kurak ortam kosullarinda ¢ok uzun siire durgun
(latent) bir evre gegiren hidrolabil tiirlerin, ortam
kosullar1 su igerigi bakimindan uygun hale geldi-
ginde yasamsal aktiviteleri hizlanur.

Likenler

Mantar ve alg birlikteliginden olusan sim-
biyotik bir yasam bi¢imidir. Alg, mantar
icin besin ve oksijen tiretirken mantar da
alg icin karbondioksit temin eder. Kirsal
bir alan gittiginizde ¢ogunlukla ¢iplak ka-
yalarin tizerinde genellikle yuvarlaga yakin

sekilli ve degisik renklerde goziiken yapi-
lar likenlerdir.

Hidrostabil tiirler ise, kendilerine o6zgii su
durumlari olan, biinyelerindeki su miktart belirli
sinirlar arasinda degisen, bunu saglayabilmek igin
yasadiklari ekolojik kosullara gore bazi uyum me-
kanizmalari gelistirmis olan tiim bitkilere verilen
isimdir. Hidro (su) ve stabil (sabit) terimlerinin
birlesmesi ile olusan bu terim, su icerigi bakimin-
dan bir dengeyi tanimlar. Ortam kosullar1 kurak
da olsa nemli de olsa, yasamsal faaliyetlerini devam
ettirmeye calisan bitkilerdir. Cigekli bitkilerin ta-
mamut hidrostabil tiirlere 6rnek olarak verilebilir.

Hidrostabil tiirler de kendi iglerinde su duru-
muna adaptasyonlarina bagli olarak 2 grup altinda
degerlendirilirler. Su bitkileri, gdlge bitkileri ya da
sukulent bitkiler gibi bazi bitkiler biiyiik oranda su
ya da nem dengesi degisimlerine tahammiil ede-
mezler, yani su igerigi bakimindan sinirlar1 gok dar
olan belirli ortamlarda yetisebilirler. Boyle hidros-
tabil tiirlere, stenohidrik bitkiler ad1 verilir. Baz1 bit-
kiler de biiyiik oranda su ya da nem degisimlerine
tahammiil goésterebilen, su sinirlari nispeten genis
olan ortamlarda yetigebilen ve zarar gormeden ku-
rakliga uyum saglayabilen bitkilerdir. Boyle hidros-
tabil tiirlere de euribidrik bitkiler ad1 verilir.

Govde ve yapraklarinda yer alan 6zel do-
kularda su tutma, biriktirme yeteneginde
olan bitkilere sukulent bitkiler ad: verilir.
Kaktiisler, sukulent bitkilere 6rnek olarak
verilebilir.

Bitkiler su ile ilgili olarak bazi ekolojik, morfo-
lojik ve nihayet fizyolojik adaptasyonlar gostermek-
tedirler. Unitemizin bundan sonraki béliimiinde
su ihtiyaglarina gore bitkilerin siniflandirilmast ile
su ile iligkilendirilen uyumlardan bahsedilecektir.

Su ihtiyacina Gére Bitkilerin
Siniflandiriimasi

Bitkiler su ihtiyaglari agisindan 3 biiyiik grup
alunda degerlendirilmektedir. Bunlar Aidrofitler,
mezofitler (higrofitler) ve kserofitlerdir.

Hidrofitler

Su igerisinde yasayan ve su bitkileri olarak da bi-
linen bitkilerdir. Su icerisinde yasam 6zellikle gelen
giines 1sinlarinin su tarafindan belirli bir absorbe
edilmesi ya da yansitulmasi, CO, ile mineral besin
maddelerinin su igerisinde sinirli miktarda olmast,
su hareketleri nedeniyle maruz kalinabilecek fizik-
sel hasar stresi ve su icerisinde kalan dokularda O,
azlig1 gibi nedenlerle nispeten zor hale gelmekte ve
bu nedenle 6zel uyumlara gerek duyulmaktadir.

Su igerisinde yasamanin dogas: geregi karsilagi-
lan bu problemlerle bitkiler ¢esitli sekillerde miica-
deleye etmeye calisirlar:
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Bitkilerde Su Alimi

Su bitkilerinin yaprak mezofilinde, diger
karasal bitkiler gibi palizat ve siinger pa-
rankimasi seklinde bir farklilasma bulun-
maz. Onun yerine aerankima (havalandir-
ma parankimasz) olarak da bilinen genis
hiicrelerarast bosluklar bulunmaktadir. Bu
yapt hem hidrofitlerde gaz degisimini sag-
lamakta ama 6zellikle bitki kisimlarinin su
tizerinde ya da igerisinde askida durmasina
yardimeci olmaktadir. Bu bosluklar solunum
icin gerekli olan havay: depo edebilmek iin
kok ve govdede de mevcuttur.

Karasal bitkilerde su kaybini engellemek
icin salinan kiitikula ya da mum tabakas:
su i¢indeki bitkilerde hi¢ bulunmaz, yapra-
g1 su tizerinde kalan bitkilerde yapragin tist
ylizeyinde olabilir. Ancak yaprak {izerine
gelebilecek suyun, bitkinin gaz aligverisi-
ni engellemesinin 6niine gecmek amaciyla
yapragin lzeri ¢ogu zaman mumsu bir ta-

baka ile kaplidur.

Epidermis tabakasi da ince olabilir. Su ige-
risinde ¢iirlimeyi engellemek i¢in fazla mik-
tarda miisilaj salgilanabilir.

Su bitkilerinde kék olmayabilir, ya da varsa
esasen sadece bitkiyi tespit (sabitleme) gore-
vi tistlenmekeedir. Karasal bitkilerde kokiin
gorevi olan su ve besin maddesi aligverisi,
tiim bitki ytizeyi ile yapilmaktadir. Bu ne-
denle iletim dokusu da iyi gelismemistir.

Kokler, bataklik bitkilerinde bitkiden yu-
kariya dogru cikarak gerekli olan hava de-
gisiminin saglanabilmesi i¢in hava kokleri
olarak gorev yapabilir.

Bazi su bitkilerinde govdeler nispeten uzun
ve esnek olup, bdylece su salinimlarina kargt
bir diren¢ olusturmayacak yapidadir. Bitki
ihtiya¢ duydugu destegi sudan aldig icin,
destek dokusu iyi gelismemistir. Zjpha la-
tifolia (su kamust) gibi bazi su bitkilerinde
de suyun akisina direng olusturacak sekilde
saglam bir kok ve destek dokusu gelismistir.

Yapraklar da yine govdeler gibi direnci en
aza indirecek morfolojik yapiya sahiptir.
Genellikle ince ipliksi formda olup, bazen
heterofili goriilmektedir.

Ayni bitki tizerinde farkli morfolojik yapi-
da (farkls tipte) yapraklar bulunmas: ola-
yina heterofili denir.

Hidrofitler, sudaki yasam sekillerine gore 5
grup alunda degerlendirilmektedir.

* Su tizerinde yiizen hidrofitler. Su mercime-
gi (Lemna sp.) 6rnek olarak verilebilir.

* Su igerisinde asil halde bulunan hidrofitler.
Planktonlar 6rnek olarak verilebilir.

» Kokleri ile topraga bagli, su altinda yasayan
hidrofitler. Ceratophyllum sp. drnek olarak

verilebilir.

* Kokleri ile topraga bagli, fakat yapraklart
yuzen hidrofitler. Nymphaea alba (Niliifer)
ornek olarak verilebilir.

*  Kokleri ile topraga bagli, fakat gévdeleri su
ylizeyinde bulunan hidrofitlerdir. Typha la-
tifolia (su kamist) 6rnek olarak verilebilir.

Higrofitler (Mezofitler)

Suyun ne ¢ok eksik ne de ¢ok fazla oldugu,
nemli ortamlarda gelisen bitkilerdir. Bilindigi gibi
gerek agirt su gerekse agir1 kuraklik ile miicadele
edebilmek, bitkiler i¢cin ¢ok sayida adaptasyonu
beraberinde gerektirmektedir. Ancak higrofitlerde
boyle bir gereksinim bulunmamaktadir. Yil bo-
yunca yagisin yeterli miktarda ve dengeli yagdig
alanlarda iyi gelismektedirler. Ozellikle ormanlar
ve tahil bitkileri mezofitik kosullarda iyi gelisirler.
Kok sistemlerinin iyi gelistigi, govdelerin ve iletim
demetlerinin iyi gelistigi, yapraklarin iyi gelistigi
bitkilerdir. Yapraklarinda stomalar iyi gelismis ve
kloroplastlar yogundur.

Kserofitler (Kurakgil bitkiler)

Su kisitinin oldugu kurak habitatlarda yetisen
bitkilere genel olarak kserofit bitkiler ad1 verilmek-
tedir. Suya ulagma ve suyun olmadigi zamanlarda
suyu ekonomik kullanma ve koruma ile ilgili ¢cok
sayida anatomik /morfolojik ve fizyolojik uyum
mekanizmalart gelistirmiglerdir. Bunlardan bazilart
su sekilde ozetlenebilir.



Bitki Su iligkileri

Kserofitler, iyi gelismis bir kok sistemine kargin,
kiigiik bir govde sistemi gelisimi gosterirler. Kiigiik,
bazen igne seklinde, derimsi yapraklara sahiptirler.
Yapraklar kutikula disinda kalin mumsu bir taba-
ka ile kapli olup, stomalar yaprakta derinde ve sik
yerlesimlidir. Boylece su kaybi en yiiksek oranda
engellenmeye calisilir. Yapraklarda iyi gelismis pa-
lizat ve zayif gelismis siinger parankimasi bulunur.
Hizli bir vejetasyon donemi gecirerek erken ¢igek
ve meyve verirler. Diisiik terleme, yiiksek 6ziim-
leme oranina sahiptirler. Yiiksek osmotik basinca
sahiptir, solmaya dayaniklidir. Bazilar1 alternatif
fotosentez yoluna sahiptir (CAM metabolizmast
gibi). Kserofit bitkiler, temel olarak 3 grup altunda
degerlendirilmekeedir. Yillik efemer bitkiler, suku-
lent bitkiler ve sukulent olmayan ¢ok yillik bitkiler.

Yillik efemer (gegici) bitkiler, genellikle kurak-
¢l habitatlarda gelisen, vejetasyon siireleri olduk-
ca kisa olan bitkilerdir. Toprak kurumadan énce
gelisimlerini tamamlayarak kurak dénemi tohum
halinde gecirirler. Sukulent (etli) bitkiler, biinye-
sindeki doku ve organlarda su depo etme yetene-
gine sahip olan bitkilerdir. Yagislarin fazla oldugu
donemlerde genis vakuollere sahip parankima hiic-
releri araciligiyla su depo eden ve bunu su kitligt
yasandigt donemlerde kullanan bitkilerdir. Kok,
govde ve yaprak olmak iizere her organda sukulent
ozellik goriilebilir. Kaktiis, iyi bir sukulent bitki
ornegidir. Sukulent olmayan ¢ok yillik bitkiler,
su kisit1 olan habitatlara adapte olmus agag, cali ve
otsu bitkilerdir. Gelismis kok sistemleri topragin
icerisindeki nemli bélgelere kadar oldukga uzun yol
alabilir. Toprakta sinirli miktardaki suyu biinyeleri-
ne alabilmek i¢in yiiksek osmotik basinca sahiptir-
ler. Ve yine aldiklari suyu en az miktarda kaybetmek
icin terlemeyi olabildigince azaltmaya egilimli bitki-
lerdir. Bunu yukarida bahsettigimiz adaptasyonlar
araciligy ile gerceklestirmeye calisirlar.

Bazi aragtirmacilar su ihtiyacina gore bitkilerin
gruplandirilmasinda 4. bir grup olarak da #ropofit
(degisen bitkiler)’e yer vermektedir. Yazin yaprak
doken bu bitkiler yazin genis yapraklari ile me-
zofitlere, kisin ise yapraksiz halleri ile kserofitlere
benzemektedir. Yagamlarinin bir gelisme ve takiben
bir dinlenme evresi seklinde gecirirler. Bu ozellikle-
ri ile diger gruplardan ayrilmaktadir.

Bitkilerin su ihtiyaglari dogrultusunda belirli ha-
bitatlari tercih etmelerinin yani sira diinya {izerinde-
ki yayiliglar: da diger ekolojik unsurlarinin yaninda

su varligi ile ilgilidir. Diinya tizerindeki biyomlarin
yayilisi, kiiresel iklim ozellikleri tarafindan belirlen-
mektedir. Kiiresel iklim unsurlarindan en 6nemli-
lerinden birisi de su faktoriidiir. Karasal biyomlar
distintildigiinde ekvator kugaginin 20 derece gii-
ney ve kuzeyinde yayilis gosteren Tropik Yagmur
Ormanlari bitki tiir gesitliligi acisindan son derece
zengin bir orman biyomudur. Ancak diizenli olarak
yagis alamayan ve yeryliziindeki karalarin yaklasik
1/3’tinti olusturan ¢oller, bitki ortiisiiniin neredey-
se hi¢ bulunmadig; ya da seyrek olarak bulundugu
alanlardir. Diinyadaki ¢6ller 30° kuzey ve 30° giney
enlemlerindeki yengec ve oglak dénenceleri gevre-
sinde olusmusgtur. Gece ve giindiiz arasindaki sicak-
lik farkinin gok yiiksek oldugu ¢ollerde, yillik yag:-
stn 25 mmden daha bile daha az oldugu ¢ok kurak
alanlar bulunmaktadir. Biiyiik Sahra Colti, Kalahari
Colii 6rnek olarak verilebilir. C8l biyomlari, bu or-
tama uyum saglamis kserofit bitkilerden olugmakta-
dir. Benzer sekilde tundra, tayga ve boreal ormanlart
icerisine alan kutup biyomlari, birbirinden oldukea
uzakta bulunan ¢ok az karayosunu, liken ve alg po-
pulasyonlari ile temsil edilen bir biyomdur.

Biyom

Yeryiiziiniin genis alanlarina yayilmig bitki
ve hayvanlarin siniflandirilmasini belirten
bir terimdir. Her biyom, kendine 6zgii ve-
jetasyon ve hayvan yasamu ile karakterize
edilir. Daha basit bir ifadeyle, biyomlar
biiyiik yasam birlikleridir. Ornegin tropik

yagmur ormanlari, tundralar, taygalar, bo-
real ormanlar hepsi birer biyomdur.

Bitki su ile iliskilerinde tizerindeki durulmast
gereken en dikkat ¢eken konulardan birisi de fo-
tosentez yollaridir. Ciinkii farkli fotosentez yollari,
aslinda bitkilere su koruma anlaminda gelistirdik-
leri fizyolojik uyumun bir gostergesidir. Fotosentez
bitkilerin topraktan su ve inorganik maddeleri ala-
rak giines 15181 varliginda gergeklestirilen ve sonug
olarak besin maddesi ve O, iiretiminin saglandig
reaksiyonlarin biitiiniine verilen isimdir. Toplam
reaksiyonlar 6zetle su formiil ile ifade edilir.

6CO, +6H,0 —da il >C H 04 +60,

57/




Bitkilerde Su Alimi

Yakin bir zamana kadar bitkiler diinyasinda fotosentezin
toplam 3 farkli yol ile gergeklestirildigi bilinmekteydi. Bu
yollar C3, C4 ve CAM (Crassulacean Asit Metabolizmast) ﬁ
yollaridir. Cok genis ve detayls bir konu olmast nedeniyle, | goosenter sirasinda bitki icin kritik fakeorler-
burada tiim fotosentez reaksiyonlarindan bahsetmeyecegiz. | yen birisi absorbe edilen her CO. molekiilii

. . . P . o o 2
Ancak bitkilerin biiyiik bir ¢ogunlugu tarafindan gercek- icin harcanan su miktaridir. C3 bitkileri absor-
lestirilen ve CO,’in bitki biinyesinde fotosentez reaksiyon- | . ctrikleri her bir CO. molekiilii icin 500 mo-
lar1 sirasinda fiksasyonu sirasinda olusan ilk kararli tirtin 3 | okl C4 bickileri absozrbe cttikleri her bir CO
> 2

karbonlu bir bilesik oldugundan (PGA-fosfogliserat) bu | glekiilii icin 250 molekiil, CAM bitkileri ise
fotosentez yoluna C3 yolu ad: verilmektedir. Ancak bilinen | jpc0 he ettikleri her bir CO molekiilﬁig;SOJ
2

bitkilerin yaklagik %15’i fotosentezde temel amacin su ta-
sarrufu oldugu alternatif yollar gelistirmistir. Bu adaptas-
yonlar ozellikle kurak ortamlarda yasayan bitkilerde goriil-
mektedir. Bunlardan biri ilk kararli fotosentez {iriinii 4 karbonlu bir bilesik olan (okzaloasetat) fotosentez
yoludur ki, bu yola C4 yolu denir. Gramineae familyasi tiyeleri ile birlikte, monokotil ve bazi dikotillerde
goriilen bir fotosentez yoludur. Bir digeri ise ¢6l gibi su kisitinin ¢ok fazla oldugu kserofit ortamlarda geli-
sen Cactaceae, Crassulaceae ve Euphorbiaceae familyalar: tiyelerinde goriilen ve diger fotosentez tiplerinden

farkli olarak su kaybini engellemek amaciyla stomalarin giindiiz biitiiniiyle kapali olup geceleri acildig: ve
fotosentezde CAM yolu olarak da bilinen yoldur.

Yakin bir ge¢miste, Isoetes, Crassulea ve Littorella gibi sucul bitkilerde de CAM fotosentez yoluna ¢ok
benzeyen ve Akuatik (sucul) Asit Metabolizmasi (AAM) olarak isimlendirilen bir yolun varlig1 daha tespit
edilmistir. Atmosfer ile temas etmeyen sucul bitkilerin kullandig1 bu yol, maliyeti yiiksek ancak su altinda
bitkilerin yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in 6nemli bir yoldur. Bu bitkiler bir sekilde sudan ¢ikar (su
seviyesinin diismesi vb. nedenlerle) ve dogrudan atmosfer ile temas ederlerse AAM yoluna birakarak tekrar
C3 yolunu kullanmaktadirlar. Yani bitkiler, suya ulasmak ve suyu koruyarak yasamlarini devam ettirebil-
mek icin ¢ok karmagik reaksiyonlarin bagarilmasini gerektiren fotosentez yolarinda bile farklilagmaya git-
miglerdir. Bu da bitkilerin su ile iligkilerinin en ilging 6rneklerinden birini olusturmaktadir. Sonug olarak,
tinitemizin en basinda sdyledigimiz ctimleyi tekrar ederek iinitemizi tamamlayalim. Su, yasam sivisidir.
Suyun olmadi: yerde aktif bir yasam olmaz.

molekiil su kaybetmekeedirler.

Ogrenme Ciktisi

11 Bitkilerin su isteklerine gore siniflandirilmalarini 6grenebilme
12 Bitkilerdeki su ile ilgili uyum mekanizmalarini kavrayabilme

Arastir 5
g —
Bir bél i llik ya-
V11r n(iiizz d?js?rrﬂ;rilrlz,e an Suya olan ihtiyaglarina gére Su ihtiyaglarina gore bitki-
fijce neden “mm” birimi cevrenizdeki bitkileri deger- ler kag grup altunda toplan-
lendirin. makrtadir?

kullanilir?




Bitki Su iligkileri

Suyun yapisi ve Ozelliklerini
kavrayabilme

iliskisini 6grenebilme

Su ve besin maddelerinin tasinmasi

Suyun toprak-bitki-atmosfer
devamliligini kavrayabilme

Temel Kavramlar

Su, yasam stvisidir ve suyun olmadigs bir yerde canlilik faali-
yetlerinden bahsetmemiz miimkiin degildir. Su (H,0), mole-
kiiler yap1 olarak 2 adet hidrojen (H) ve 1 adet oksijen (O)
atomlarinin hidrojen bag: ile birlesmesi sonucunda olusmus
polar bir molekiildiir. Hidrojen bags, aslinda suda gériilen ve
suyu canliligin devami i¢in ¢ok ozel bir molekiil haline getiren
tiim egsiz 6zelliklerin sebebidir. Suyun polar yapida olmast, su
molekiillerin birbirini ¢ekmesini saglar. Kohezyon adi verilen
suya bir gerilim direnci kazandiran bu olay, bitkilerde suyun
tagtnmasint saglayan énemli bir etkendir. Yine su, temas etti-
gi diger yapilarla adezyon adi verilen bir bag kurar ki bu da
kohezyon ile birlikte suyun taginmasinda énemli katkilar sag-
lamaktadir. Suyun yiiksek (latent) buharlagma 1sisi, bitkilerde
terleme (transpirasyon) olayinin gerceklesmesini saglar. Terle-
me bitkinin hem sicak havalarda serinlemesini hem de yukariya
dogru su ve suda ¢oziinmiis maddelerin taginimi icin negatif
bir basing olusturtulmasini saglamaktadir. Suyun 6zgiil 1sisinin
yiiksek olmast da, yiiksek miktarda istya maruz kaldiklarinda
bitkinin sicakliginin o kadar fazla yiikselmemesini saglamakta-
dir. Viskozitesi diisiik olan su, bitkide kolaylikla taginabilmek-
tedir. Ve suyun nihayet belki de en 6nemli ozelligi evrensel bir
¢oziicii olmasidir. Tiim kimyasal maddelerin neredeyse yarist
suda ¢oziinmektedir. Bu bitkiler acisindan cok 6nemlidir. Zira,
bitkinin ihtiya¢ duydugu maddeleri alabilmesi o maddelerin
suda ¢oziinmiis olmasina baglidir.
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Bitki tarafindan su aliniminda etkili
olan toprak faktorlerini kavrayabilme

iliskiyi 6grenebilme

Bitki kokleri ile su alanimi arasindaki

kavrayabilme

Bitki tarafindan suyun alinim yollarini

Bitkilerde Su Alimi

Tipik karasal bir bitki i¢in su aliniminin basarilmast yasamsal
faaliyetlerinin saglikli bir sekilde gerceklestirilmesi noktasinda
kritik bir rol oynamaktadir. Oncelikle bitki kokleri ile toprak
tanecikleri arasinda mutlaka fiziksel yakin bir temas bulunmast
gerekmektedir. Bu temas alani ne kadar biiyiikse su ve inorga-
nik maddelerin alimi da o denli kolay, hizli ve fazla miktarda
olacakur. Suyun kok araciligryla bitki biinyesine alinmasi temel
olarak 3 farkli yolla gerceklesmektedir. Bunlar: Apoplastik yol,
Transmembran yolu ve Simplastik yol. Apoplastik yolda, su di-
ger yollardan temelden farkli bir gekilde, herhangi bir zardan
geemeden, bitki hiicre ceperleri ve hiicrelerarasi hava bogluklar
sistemi boyunca taginir. Transmembran yolda, su hiicre zarin-
dan gecerek tasinir. Daha acik bir ifadeyle, su hiicrenin bir ya-
nindan girer, biitiin hiicreden geger ve sonra diger yanindan ¢1-
karak hiicreden hiicreye iletilmis olur. Simplastik yol ise, suyun
sitoplazma képriileri (plazmodezmler) araciligiyla tasinmasidur.
Sitoplazma képriileri, sadece canlt hiicrelerde griilen ve hiicre-

den hiicreye uzanan plazma képriileridir. Hiicreler, sitoplazma
kopriileri agt ile birbirine baglanmis durumdadir ve su iste bu
ag araciligryla hiicreden hiicreye taginmakrtadir.

Bitkilerde iletim demetlerinin yapisi

odgrenebilme

yollarini kavrayabilme

Bitki blinyesinde suyun tasinim I

Bitkilerde Suyun Tasinmasi

Bitki biinyesinde suyun taginmasi ile ilgili 2 kuram 6n plana
¢tkmaktadir. Bunlardan ilki 46k basinc: ve ikincisi ise kohezyon-
gerilim kuvvetidir. Kok basincs, bitkilerde kok hiicrelerinde ger-
ceklesen metabolik faaliyetler sonucu ksilem dokusunda olusan
ve suyun yukart yonlii taginimint saglayan bir basing olarak
tanimlanmaktadir. Kékler araciligiyla kok ksilemine taginan
¢oziinmiis maddeler burada pozitif hidrostatik (su) basing olus-
turmaktadir. Gutasyon adi verilen ve yaprak uglarindan sivi
halde su salinmasi olarak bilinen olay, kok basinci sayesinde
gerceklesir. Kohezyon-emme kuvveti ise, su molekiillerinin bir-
birine baglanma giicii (kohezyon), su molekiillerinin iletim de-
metlerine baglanma giicii (adezyon) ve nihayet yapraktan bu-
harlagan suyun ksilemde olusturdugu negatif basincin (emme)
bileskesi sonucunda ortaya ¢ikan ve suyun yukariya dogru ade-
ta cekilmesi ile sonuglanan kuvvetler bileskesine verilen isimdir.




Bitki Su iligkileri

Bitkiler tarafindan suyun
yapraklardan kaybedilme yollarini
odgrenebilme

Bitkilerde su kaybi nedenleri I

kavrayabilme

Bitkilerde toprak-bitki-atmosfer devamliliginin saglanmasi,
bitkinin yasamsal faaliyetlerinin devamu icin kritik 6nem tagi-
maktadir. Bitkide koklerden alinan ve bitki biinyesinde tasi-
nan suyun atmosfere salinmasi gereklidir. Iste suyun salinimi
bitkilerde temel olarak terleme (transpirasyon) dedigimiz olay
ile gerceklesmekeedir. Bitkilerin koklerinden aldiklart suyu,
yapraklarindan su buhari halinde atmosfere vermesi olayina
terleme (transpirasyon) adi verilmektedir. Terleme bitkinin hem
serinlemesini saglamakta hem de bir emme kuvveti olustura-
rak koklerden alinan suyun iletim demetleri araciligiyla yukar:
cekilebilmesini saglamaktadir. Bitki terleme olayini gercek-
lestiremezse metabolik aktivitelerinde sorun olusmaya baslar.
Terleme bitkilerde yapraklarda bulunan stomalar araciligiyla
saglanmaktadir. Stomalarin acilip kapanma 6zelligine sahip
olan bekgi hiicreleri ile hem su hem de gaz aligverisi kontrolli
bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Bunun diginda bitki kék
basinci nedeniyle yaprak uglarindan su kaybedebilir ki buna
gutasyon adi verilir. Yine fiziksel bir yaralanma sonucunda bitki
su kaybedebilir ki buna eksudasyon adi verilir. Ayrica icerisinde
su iceren salgilarin bitki biinyesinden atilmast sirasinda bitkiler
yine su kaybeder ki buna sekresyon ad1 verilir.

Bitkilerde Su Kaybi
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Bitkilerin su isteklerine gore
siniflandiriimalarini 6grenebilme _l

Bitkilerdeki su ile ilgili uyum I
mekanizmalarini kavrayabilme

Bitkiler su istekleri acisindan hidrofitler, higrofitler ya da ksero-
fitler olarak siniflandirilirlar. Hidrofitler su igerisinde yasayan su
bitkileridir. Su igerisinde yasamak sucul habitatlara 6zgii bazi
adaptasyonlar gerektirmektedir. Sadece tutunmaya yarayan
kokleri, ince ve esnek govde ve yaprak yapilari, bazen heterofili
olusumu, hava kékleri olusumu, ince epidermis yapisi, miisilaj
salgisi, cok ince ya da hi¢ bulunmayan kiitikula sucul bitkilerin

Bitkilerde Su Uyumlari

temel uyumlarindan bazilaridir. Higrofitler suyun ne eksik ne
fazla oldugu ortamlarda yasayan bitkilerdir. Su kitliginin oldu-
gu ortamlarda yetisen bitkiler de kserofit bitkiler denir. Kserofit
bitkilerde suyun bitki biinyesinde kaybedilmesini engelleyecek
adaptasyonlar gelismistir. Iyi gelismis, kok sistemi, toprak iistii
kistmlarda ciicelesme, kalin kiitikula ve mum tabakasi olusu-

mu, hizli vejetasyon dénemi gecirme, iyi gelismis palizat ve
stinger parankimasi, alternatif fotosentez yolu gibi uyumlar
kserofitlerin su uyumlari arasinda sayilabilir.




neler 6grendik?

Bitkilerde Su Alimi

Su molekiillerinin sahip olduklari polar yap:

nedeniyle birbirini gekmesi olayina ne ad verilir?

A. Adezyon

B. Kohezyon

C. Transpirasyon
D. Eksiidasyon
E. Absorpsiyon

Toprakea bitkilerin kullanabilecegi yeteri ka-
dar su bulunmasina ragmen bitkiler tarafindan bu
suyun alitnamamast olayina ne ad verilir?

A. Fiziksel kuraklik
B. Su direnci

C. Fizyolojik kuraklik
D. Collesme

E. Coraklasma

n - Yogunluk gradientine bagli olarak gerceklesir.
- Uzun mesafeli tasimada etkilidir
- Maddelerin topluca taginmasinda etkilidir.

Yukarida 6zellikleri tanimlanan kavram asagidaki
seceneklerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A. Difiizyon

B. Kolaylastirilmis diftizyon
C. Osmoz

D. Turgor

E. Kiitle hareketi

n Su ve/veya besin maddelerinin bitkide tagin-
masini saglayan asagidaki olaylardan hangisinde
hem basing hem de yogunluk gradienti etkilidir?

A. Difiizyon

B. Kolaylastirilmus diftizyon
C. Turgor

D. Osmoz

E. Kiitle hareketi

n Bitkilerin topragin osmotik basincinin fazla
oldugu durumda, toprak ¢ozeltisinden enerji har-
cayarak iyon alarak kendi osmotik basincini art-
trmast ve boylece su alabilmesi olayina ne ad adi
verilir?

A. Osmoregiilasyon
B. Transpirasyon

C. Kitle hareketi
D. Pasif tasima

E. Kohezyon
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n Nispeten yiiksek tuz konsantrasyonlarina kar-
st hassas olan ve zarar géren bitkilere ne ad verilir?

A. Halofit
B. Glikofit
C. Freatofit
D. Hidrofit
E. Kserofit

n Toprakta bulunan ve bitkiler tarafindan kul-
lanilabilme 6zelligine sahip olan su ¢esidi, asagida-
ki siklardan hangisinde dogru olarak verilmistir?

A. Bagli su

B. Higroskobik su
C. Yer¢ekimi suyu
D. Kapillar su

E. Su buhar

n Asagidakilerden hangisi suyun herhangi bir
zardan ge¢cmeden, bitki hiicre ¢eperleri ve hiicrele-
rarast hava bogluklar: sistemi boyunca bitki biinye-
sine taginma yoluna verilen addir?

A. Apoplastik yol

B. Transmembran yolu
C. Simplastik yol

D. C3 yolu

E. CAM yolu

n Karasal bitkilerde su iletiminden sorumlu
olan yapisal iletim eleman: asagidaki siklardan
hangisinde dogru verilmistir?

A. Kok

B. Ksilem lifleri

C. Trake ve trakeidler

D. Ksilem parankimasi

E. Floem

Bitkilerde kok basincinin etkisiyle yapraklar-
dan hidatodlar araciligiyla sivi halde su salinmast
olayina ne ad verilir?

A. Adezyon
B. Transpirasyon
C. Sekresyon

D. Eksudasyon
E. Gutasyon




Bitki Su iligkileri

Yanitiniz yanlis ise “Suyun Yapist ve Ozellik-
leri” konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Suyun Yapist ve Ozellik-
leri” konusunu yeniden gdzden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kiitle Hareketi” konusu-
nu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Osmoz” konusunu yeni-
den gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Aktif/Pasif Su Alimi ve
Osmoregiilasyon” konusunu yeniden gézden
geciriniz.

Arastir Yanit
Anahtari
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Yanitiniz yanlis ise “Su Aliminda Etkili Olan
Toprak Faktorleri” konusunu yeniden goz-
den gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Toprakta Su” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bitki Tarafindan Suyun
Alinim1” konusunu yeniden gézden gegiri-
niz.

Yanitiniz yanlis ise “Bitkilerde letim Demet-
lerinin Yapisi” konusunu yeniden gozden ge-
¢iriniz.

Yanitiniz yanls ise “Kék Basiner” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Giinliik hayatinizda suyun bu gekilde tasinmasina en ¢ok benzetilecek olay-

lardan birisi konutlarin kalorifer sistemleridir. Igerisinde hig hava kalmayacak
sekilde borular icerisinde bulunan su (buradaki borular bitkinin odun borula-
rina (ksilem) benzetilebilir) bir devir daim motoru ile ¢evrilerek 1sitilan suyun
biitiin konutu dolagmas: ve tekrar kazan dairesine donmesi, yeniden 1sitilmast

ve bu sekilde déngiiye devam etmesi saglanir.

Bilindigi gibi her topragin, kendi yap1 ve striiktiiriine bagli olarak bir su tutma

kapasitesi vardir. Yani yagmur ya da sulamadan sonra suyun fazlasi topraktan
siiziiliip gittikten sonra toprakta kalan su miktar: bildiginiz gibi topragin su
tutma kapasitesidir. Topragin su tutabilmesi i¢in su ile temas etmesi, 1slanmasi
gerekir. Toprak derine dogru ne kadar fazla 1slanirsa o kadar ¢cok toprak parti-

kiilii su ile temas edecek ve o kadar fazla su tutacaktir.

mamasina neden olabilmektedir.

Su kohezyon ve adezyon kuvvetleri ile bir su filmi olusturmakta ve terleme
nedeniyle olusan negatif basingla yukariya dogru ¢ekilirken bu su filminin
kopmamasini ve suyun yukarilara dogru aktif bir sekilde taginmasini sagla-
maktadir. Bitkilerde su ve suda erimis inorganik maddelerin iletim demetle-
ri aracilityla kesintisiz bir su filmi olusturacak sekilde tasinmasi noktasinda
onemli bir rol Gistlenmekeedir. Su filmindeki anlik bir kopma bile, su taginma-
sinda sorun ortaya ¢ikmasina ve o iletim demetinin belki bir daha kullanila-
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Bitkilerde Su Alimi

Arastir Yanit

Anahtari

Bitkiler toprak-bitki-atmosfer devamliliginin saglanmasi icin su kaybetmek
zorundadir. Bitkiler temel olarak terleme (transpirasyon) ile gutasyon, eksu-
dasyon ve sekresyon yollari ile su kaybetmektedir. Bunlardan ézellikle terle-
menin, bitkinin {ist kisimlarinda negatif basing olusturarak suyun yukarrya
dogru tasinmasi noktasinda ¢ok 6nemli bir mekanizmadir.

Yillik yagis miktart mm, cm veya m olarak, giinliik yagis miktar: ise kg/m?
(metrekare bagina diisen yagis agirligy) ile dlciilmekeedir. Yillik yags, belirli bir

alana diisen yagisin (stvi halde), belirli bir kap igerisindeki yiikselme mikeari
seklinde hesaplandig1 icin mm cinsi olarak verilir.
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" Bolum 3

Bitkilerde Su Stresi ve Drenaj

ktilar

[

ogrenme cl

Bitkilerde Stres Kavrami

1 Bitkilerde stres kavramini 6grenebilme
2 Bitkilerde strese neden olan faktorleri
siralayabilme

Bitkilerde Su Stresinin Nedenleri:
Kuraklik ve Sel Etkisi

3 Bitkiler agisindan meteorolojik, tarimsal
ve hidrolojik kuraklik kavramlarini
6grenebilme

4 Bitkiler acisindan su baskini (sel etkisi)
kavramini degerlendirebilme

Bitkilerde Kuraklik Stresi

5 Bitkilerde su stresinin (kuraklik) belirtilerini
kavrayabilme

6 Su stresinin (kuraklik) bitkiler Gzerindeki
olumsuz etkilerini 6grenebilme

7 Su stresine maruz kalan bitkilerin
gelistirdikleri adaptasyonlari (uyumlar)
kavrayabilme

Bitkilerde Su Fazlaligina Bagh Stres (Sel

Etkisi)

8 Fazla suyun bitkiler Gzerindeki etkilerini
anlayabilme

9 Asiri ve yanhs sulamanin zararlarini
kavrayabilme

Bitkilerde Tuzluluga Bagl Su Stresi

10 Bitkilerde tuzluluk-su stresi iliskisini
siralayabilme

Tarimsal Alanlarda Drenaj

11 Tarimsal drenajin genel amaclarini ve
6nemini degerlendirebilme

12 Tarimsal alanlarda drenaj eksikliginin
nedenleri ve zararlarini érneklendirebilme

13 Drenaj sisteminin tasarlanmasi, drenaj
tipleri ve yapilisini siralayabilme

Anahtar Sézcukler: * Fizyolojik Kuraklik « Plazmoliz * Su Fazlahg (Sel Etkisi) ¢ Tuzluluk
e Kuraklik Toleransi ¢ Akut Kuraklik « Kuraklik Stresi * Kuraklik Direnci




Bitki Su iligkileri

GIRIS

Bitkiler aktif yer degistirme yeteneklerinden
yoksun olduklari icin ¢evrelerinde meydana gelen
degisikliklerden ve olumsuz kosullardan en fazla
etkilenen canlilardir. Yasamlari boyunca cevrele-
rinde gerceklesen kuraklik, yagss, sicaklik, tuzluluk
ve donma gibi iklimsel olaylara bagli ¢evre kosul-
lar1 bitki biiytime ve gelismesini olumsuz sekilde
dogrudan etkiler. Bitkilerin biiytimesi hem igsel
hem de digsal olaylarin etkisi alunda meydana
gelir. Bitkilerdeki ideal gelisme ve biiyiime ancak
uygun metabolik ve ¢evresel kosullarin olusma-
styla gerceklesebilir. Bitkinin yasam ortamindaki
her tiirli zararli degisme, bitkinin gelismesinde ve
bitytimesinde olumsuz etki olarak kendini gosterir.
Su, 151k, sicaklik gibi cevresel faktdrlerdeki olumsuz
degisimlerin hepsi bitkiyi strese sokarak verimligin
azalmasina, kalitenin diismesine neden olur. Genel
olarak bitkiler ¢evrelerinde meydana gelebilecek
olan bu degisikliklerden en az zarar gorecek sekilde
bitytime ve gelisme mekanizmalarini esnetebilirler.
Hatta uzun siireler boyunca ayni iklim kogullarin-
da yetistiklerinde cevresel faktorlerden en az etkile-
necek sekilde uyum gelistirebilirler.

Bitkiler icin en temel yasam maddelerinden
biri sudur. Genel olarak bir bitkinin sentez ettigi
her bir gram madde icin yaklagik yarim litre suyu
biinyesine almasi gerekir. Alinan suyun ¢ok 6nem-
li bir kismu bitkideki isi bittikten sonra tekrar at-
mosfere verilir. Bu su akisi en kiiciik bir aksamaya
ugrayacak olursa bitki su stresine girer ve metabo-
lizmadaki bir¢ok islem sekteye ugrar. Bu nedenle
su dengesi bitkiler i¢in ¢ok onemli bir konudur.
Diger taraftan bitki hiicrelerinin énemli bir bélii-
miinii su olusturur. Her hiicre su ile dolu bir kofu-
la sahiptir. Béyle hiicrelerde vakuol hiicrenin yak-
lagtk % 70 ile 90’1n1 olusturur. Karpuz, salatalik,
domates, marul gibi sebze ve meyvelerin yaklagik
% 80 ile 90’1 sudur. Ayrica su bilinen en yaygin
¢oziicli maddedir. Hiicre icinde ve hiicreler arast
iletimde biiyiik rol oynar. Hiicre icerisinde bir¢ok
biyokimyasal siirecin gerceklesmesini saglar. Bitki-
ler fotosentezde kullanacaklari CO,’i biinyelerine
almak icin biiylik miktarlarda su kaybederler. Si-
cak, kurak ve giinesli bir giinde yapraklarda bulu-

nan suyun tamami atmosfere verilir ve kaybedilen

su kokler ile topraktan geri alinir. Bir bitkinin tiim
yasami boyunca yas agirliginin 100 kat kadar su
yapraklardan transpirasyonla (suyun buharlasarak
yapraktaki stomalardan atilmasi) kaybedilebilir.
Ozetle su, 2. boliimde de belirtildigi tizere bitkiler
icin yasam demektir.

Tarimsal bitkilerde stres; bitkinin yasadig1 or-
tamda bir veya birden fazla etkenin, biiyiime ve
gelismeyi olumsuz yonde etkileyerek, verim dii-
sukligii ile sonuglanan bir dizi gerilemeye neden
olmasi seklinde tanimlanir. Bitkide strese neden
olan etmenler; biyotik (diger canlilarin sebep ol-
dugu) kokenli olabildigi gibi, tuzluluk, kuraklik,
diisiik ve yiiksek sicakliklar, besin elementlerinin
eksiklik veya fazlaliklari gibi abiyotik kokenli de
olabilmektedir.

Bitkilerdeki su stresi genel olarak iki sekilde
karsimiza ¢ikar. Bunlardan birincisi; bitkinin ihti-
yacindan daha az suyun bulunmasi (kuraklik stre-
si), ikincisi ise ortamda bitkinin ihtiyacindan daha
fazla suyun olmasi (su birikmesi ya da sel etkisi
stresi) durumudur. Bitki her iki ortamda da strese
girer.

Genel olarak bir bolgedeki nem miktarinin gegi-
ci dengesizliginden kaynaklanan su kitligina kurak-
lik denir. Su kithgmin etkisinde kalan bitki kurak-
lik stresi girer. Kuraklik stresi bitkilerde cogunlukla
geri dontisiimsiiz hasarlar birakarak énemli maddi
kayiplara neden olur. Bitkiler kurakliga kargi bazi
adaptasyonlar ve direngler gelistirerek bu kayiplart
en aza indirmeye caligirlar.

Bitkiler i¢in bir diger stres bi¢imi olan; suyun
bitkinin kok cevresinde asirt miktarda olmasi, bir-
kag saat i¢inde toprakta anoksi kosullar meydana
getirmekte ve kok gelisimini sinirlayarak bitkinin
biiytimesini ve gelismesini olumsuz etkilemektedir.
Bu nedenle, topraktaki su birikmesi (sel etkisi) ge-
sitli tarim bitkilerinin canliligini, biiytimesini, gelis-
mesini, iiriin miktarini ve kalitesi olumsuz etkileyen
en onemli faktorler arasinda yer alir. Topraktaki go-
zenekler tamamen su ile doldugunda gaz diftizyonu
azalmakta ve fitotoksik (bitki icin zehirli) bilesikler
birikmeye baglar ve bunun sonucu olarak oksijensiz
bir ortam meydana gelir. Genellikle su ile doymus
topraklarda oksijen seviyesi yaklagik 40-100 saat
sonra bitki gelisimi i¢in zararli olmaya baslar.
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Bitkilerde Su Stresi ve Drenaj

BITKILERDE STRES KAVRAMI

Bitki hayatinin herhangi bir asamasinda mey-
dana gelen ve bitkinin yasamsal faaliyetlerini olum-
suz yonde etkileyen tiim olaylara genel olarak stres
(baski) ya da stres faktorii denir. Stres fakeorleri ge-
nellikle gevre (dis ortam) kaynaklidir. Sicaklik gibi
baz1 faktorler birkag dakika gibi ¢ok kisa siireligine
stres olustururken su kithig (kuraklik), mineral ek-
sikligi gibi faktorler giinlerce hatta aylarca devam
ederek uzun siireli stres olusturabilirler. Stres du-
rumundaki bir bitki metabolik faaliyetlerini 6nce-
likle ya bagka bir yone kaydirir ya da azalur. Bu da
bitkilerde 6nemli fizyolojik ve metabolik olumsuz-
luklara neden olabilir. Bu durum bitkinin iiriin ka-
litesinin ve miktarinin azalmasina, organ kaybina
ve hatta 6liimiine neden olur. Ayni stres faktorii
farkl: bitkide farkli derecelerde hasara neden olabi-
lir. Baska bir ifade ile iki farkli bitki ayni stres ecme-
nine farkls tepkiler verebilir ve bu etmenler bitkide
farkli hasarlar olusturabilir. Bu durum esas olarak
iki bitkinin genetik yapisinin farkliligr ile ilgili-
dir. Bitkilerin stres faktorlerine gosterdigi tolerans
(dayaniklilik) o bitkinin genetik yapisinin gevresel
degismelere olan adaptasyon (uyum) kabiliyetine
gore degisiklik gosterir. Bitkilerin uygunsuz or-
tam kogullari ile basa ¢tkma yetenegi stres toleranst
(stres direnci) olarak tanimlanir. Bir bitkinin strese
daha 6nce maruz kalmasi o bitkinin strese karsi to-
leransinin artmasina, bitkinin s6z konusu olumsuz
kosullara alismis olmasina sebep olabilir. Burada
alisma ile adaptasyon kavramlarinin karigtirilma-
masi gerekmektedir. Alisma daha kisa siireli uyum-
lar i¢in kullanilan bir kavram iken adaptasyon ise
nesilden nesile aktarilan, bitki tiirtiniin kazandig
kalici uyumlar olarak agiklanabilir.

Genel olarak bitkilerdeki stres kavrami; cevre
kogullarindaki degisimlere verilen fenotipik (can-
lidaki gozle goriilebilen, sekilsel 6zellikler) cevaplar
olarak agiklanir. Bitkiler degisen ¢evre kosullarina
cevap olarak fizyolojik, metabolik ve morfolojik
ozelliklerini bir 6lgiide degistirebilirler. Eger uzun
sireli bir adaptasyon sz konusu ise bitki bazi ki-
stmlarini kaybedebilir. Stres faktorii kisa siireli ise
bitki daha ¢ok fizyolojik uyumlar gelistirir.
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Bazi cevresel faktorlerin bitki tizerinde
olumsuz etkiye neden olup bitkide hasar
meydana getirmesine stres denir.

Bitkiler bazen stres kosullarina uyum saglayabi-
lirler. Boyle durumlarda bitki stres altinda kalmug
olmaz. Ornegin; tuzlu ortamlarda yasayan bitkiler
(halofitler) bu ortamlarda yasamak icin bir takim
adaptasyonlar (uyum) gegirdiklerinden normal bit-
kilerin yasayamayacaklari kadar tuz konsantrasyo-
nuna sahip ortamlarda (Tuz Gélii) rahatlikla yagar-
lar. Yani tuzcul ortamlarda yasamak halofitler icin
bir stres fakeorii degildir.

Bitkinin olumsuz ¢evre fakedrleri (Stres
faktorleri) ile basa cikabilme yetenegine
stres toleranst denir.

/N
dikkat

Her bitki tiiriiniin stres tolerans: birbirinden

farklilik gosterir. C)rnegin; domatesin kurak-
lik stresine toleranst ile kaktiisiin kuraklik to-

leransi birbirinden farklidir. Kakeiis kuraklik

stresine karst uyum sagladigi halde domates
kuraklik stresine karsi duyarlidir. /}

&
dikkat
Bitkinin atalarindan aldigi genetik 6zellikle-

rinden gelen ve stres faktorlerine tolerans gos-
terme yetenegine adaptasyon denir. Adaptas-

yonlar uzun siirede kazanilir ve nesilden nesile

aktarlir.
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Toprak ve iklimden kaynaklanan stres faktor-
leri, bitkilerin yerytizindeki dagilimlarini sinirlar.
Bu durum mevcut tarim alanlarinin daralmasina,
yeni tarim alanlarinin olusturulamamasina etki
eden olumsuz bir faktor olarak da karsimiza ¢ikar.
Yani her tarim tirtinti her iklim kosullarinda yetisti-
rilemez. Tarimi yapilacak tirtiniin segiminde bolge-
nin iklimsel 6zellikleri dikkate alinmak zorundadir.

Bitkilerde su stresi, hem suyun fazlaliginda
veya hem de suyun azliginda kargimiza ¢ikar. Su
fazlaliginda kokler yeterli oksijen alamadiklarin-
dan oksijen stresine girerler. Oksijenin azalmasi
solunum ve besin alinmasi gibi kok faaliyetlerin
sekteye ugramasina neden olur. Stres faktérlerinin
bitkilerde olusturdugu zararlarin, bitkilerin bu
stres faktorlerine kargi gelistirdikleri adaptasyon-
larin ve bitkilerin strese karst verdikleri fizyolo-
jik, metabolik, morfolojik ve anatomik tepkilerin
bilinmesi, tarimda verimin ve kalitenin yiikselti-
lerek ekonomik kazancin arttirilmasi agisindan
olduk¢a 6nemli bir konudur.

&
dikkat
Bitki fizyolojisi, bitkilerde cereyan eden fizyo-

lojik olaylar1 inceler ve botanik biliminin bir alt
dalidir. Bitkiyi olusturan tiim yapilarin birlikce
nasil calisugint anlamaya calisarak; bitki orga-
nizmalarinin mekanik, fiziksel ve biyokimyasal
siireclerini inceler. Bitkilerde siiregelen yasamsal
olaylar1 ve bu olaylarin olugmasi, siirdiiriilmesi
ve sonlanisinin bagli oldugu temel ilkeleri, fi-
zik ve kimya yasalarina gore aciklamaya caligir.
Bitkilerde stres kavrami bitki fizyolojisinin kap-
samt icine girer. Bitkilerde stres kavramini daha

detaylt 6grenmek icin Bitki Fizyolojisi kitapla-
rindan faydalanabilirsiniz. /}

/\
dikkat

Bitki hiicrelerinin 6énemli bir boliimiinii su-

dan olusur. Her bir bitki hiicresi igerisinde su
dolu biiyiikge bir vakuol vardir. Normal bir
bitki hiicresinin yaklasik % 80-90’1 sudur. Bu
nedenle su tiim bitkiler i¢cin en 6nemli yagam
maddesidir.

Vakuol
Bitki hiicrelerinde suyun depolandig: or-
ganeldir. Vakuoller bir bitki hiicresinin
neredeyse % 90’nini olusturacak kadar

biiyiik olabilir.

Bitkilerde Strese Neden Olan
Faktorlerin Siniflandirmasi

Bitkilerdeki stres faktdrleri genel olarak Abiyo-
tik (cansizlardan kaynaklanan) ve Biyotik (canlilar-
dan kaynaklanan) faktdrler olmak iizere ikiye ay-
rilir. Konuyla ilgili bazi aragtiricilarin bu fakedrleri
siniflandirmasinda bazi kiigiik farkliliklar gozlenir.
Ornegin Levitt adl1 arastirici; stres faktorlerini Bi-
yotik ve Fizikokimyasal olarak siniflandirirken,
Lichtenthaler adli arastirici; dogal ve antropoje-
nik (insan kaynakli) olarak siniflandirmaktadir.
Ancak bu farkli ifade bi¢imi ¢ok 6nemli degildir.
Cunkii; 6ziinde yapilan siniflandirmalar; cansiz
cevre faktorlerinden kaynaklananlar ile canli gevre
faktorlerinden kaynaklananlar olarak iki ayrilarak
yapilmaktadir. Bizde bu béliimde bitkilerdeki stres
fakeorlerini; Abiyotik (Fizikokimyasal) (Cansiz-
lardan Kaynaklananlar) ve Biyotik (Canlilardan
Kaynaklananlar) olmak tizere 2 ana baglik altinda
stniflandirarak aktartyoruz (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Bitkilerdeki stres faktérlerinin siniflandiriimasi.

Bitkilerdeki Stres Faktorleri
Abiyotik Faktorler (Fizikokimyasal)

Biyotik Faktorler

(Cansizlardan Kaynaklanan)

(Canlidan Kaynaklanan Faktorler)

Fiziksel Faktorler Kimyasal Faktorler Yabanci Bitkiler
Artma Zararli Artma Bitki Parazit Bi.tkil.er. -
Azalma gazlar Azalma Allelopati (bl.rb!nm
Isik sevmeyen bitkiler)
Istenmeyen dalga Yararli Artma Bakteriler
boyu (Radyasyon) . .
Vitksek gazlar Azalma Mikroorganizmalar
Sicaklik Dusiik Eksik Mantarlar
0 °C'nin alti (donma) Fazla Virtsler
sy Fazla Dengesiz Yaban Hayvanlari
Az Tuzluluk Otlak Hayvanlari
Kuru Agir Metal Hayvanlar B('j.cekler
Ezilme
Nemli Asidik Yeme
Tasli Kentlesme
Toprak Siki Havayi kirletme
Suyu kirletme
Mineral Topragdi Kirletme
Gevsek Maddeler Yangin
Radyasyon
Eijzgar Bazik in.sanla‘r (Antropoje-
rozyon nik Etkiler)
Mekanik Etkiler | Toprak Kapatmasi
Kar Kapatmasi Elektromanyetik
Buz Kapatmasi Alan
iklim iklim bolgelerindeki
Degisiklikleri degisimler

Buna gore Abiyotik faktorler; Fiziksel ve kimyasal faktorler olarak 2’ye ayrilmaktadir. Fiziksel faktorler;
Isik, Sicaklik, Su, Toprak, Mekanik Etkiler ve iklimsel degisimler ana bagliklarinda, kimyasal faktdrler;
gazlar ve mineral maddeler ana basliklarinda incelenmistir. Fiziksel fakeorler; Isigin artmasi, azalmast ve
istenmeyen dalga boyundaki isiklar, sicaklik; yiiksek, diisiik ve sifirin alundaki don olaylari, su; su azligt

(Kuraklik), su fazlalig1 (Sel etkisi), toprak; kuru, nemli, tas-
I, siki ve gevsek gibi basliklarda, mekanik etkiler, riizgar,
erozyon, toprak kapatmasi, kar kapatmasi ve buz kapatmasi
ve son olarak da iklim degisiklerinin bélgesel olarak mey-
dana getirdigi olumsuz etkiler bagliklarinda siniflandirilmig-
ur. Kimyasal faktorler ise zararli ve yarali gazlardaki artis ve
azalmalar, mineral maddelerdeki (besin maddeleri) eksiklik,
fazlalik, bu maddelerin oranlarindaki dengesizlikler, tuzlu-
luk, agir metal birikimleri, ortamin pH’sindaki artmalar ve
azalmalar seklinde ayrilmistir.
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dikkat
Hem suyun azhig (kuraklik), hem de suyun
fazlaligy (sel etkisi) bitkiler igin birer stres fak-
toriidiir. Dolayistyla bitkilerin optimum (en
uygun) kosullarda yasayabilmesi i¢in ne fazla,
ne de az su vermek gerekir. Bitkinin ihtiyact

ne kadar ise o kadar su vermek en dogrusudur.
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Biyotik faktorler ise bitkiler, mikroorganizmalar, vi-
riisler hayvanlar ve insanlar ana bagliklarinda siniflandiril-
musur. Bitkiler; yabanci otlar, parazit bitkiler ve allelopati
(birbirini sevmeyen bitkiler) olarak, mikroorganizmalar
bakteriler ve mantarlar, viriisler, hayvanlar; yaban hayvan-
lar1, otlak hayvanlari, boceklerin yeme ve ezme etkileri ola-
rak insanlarin etkileri ise kentlesme, havayi, suyu, toprag:
kirletmeleri, yangin, radyasyon ve elektromanyetik alan
olusturmalari gibi bagliklarda siniflandirilmistir. Yaptigimiz
bu genel siniflandirmadan sonra bu boliimiin esas konusu
olan su azlig1 (kuraklik) stresi ve su fazlaligs (sel etkisi) stresi
konulari tizerinde durulacaktir.

Ogrenme Ciktisi

/I\
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dikkat
Bitki Ekolojisi, Ekolojinin bir alt dalt olup,
bitkilerin birbirleri ile olan etkilesimlerini,
iligkilerini ayrica yine bitkilerin yagadiklart
ortamdaki canli ve cansiz ¢evre ile olan etki-
lesimleri inceleyen ve bu konularda caligmalar
yapan bir bilim dalidir. Bitkilerin ¢evreleriyle
olan iligkilerini daha detayli anlayip kavramak

icin bitki ekolojisi kitaplarindan yararlanilma-
st daha iyi olacaktir. /}

1 Bitkilerde stres kavramini 6grenebilme
2 Bitkilerde strese neden olan faktorleri siralayabilme

iliskilendir

—

v v v

Tuzlu ortamlarda yasayan

9 ") v

Cevrenizdeki bitkilerin

Stres faktorii kavrami nedir?

bitkilerdeki uyumlar: ¢evre-
nizdeki bitkileri goz 6niinde
bulundurarak irdeleyiniz.

maruz kaldiklar1 biyotik ve
abiyotik stres faktorleri ne-
lerdir? Anlatn.

BITKILERDE SU STRESININ NEDENLERI: KURAKLIK VE SEL ETKIiSi
Belli bir bolgedeki su azlig (kitlig1) kuraklik olarak tanimlanir. Bagka bir ifade ile kuraklik; bir bélgenin

havasindaki nem mikrtarinin gegici olan dengesizliginden kaynaklanan su kithigidir. Kuraklik aslinda dogal
bir iklim olayidir. Ancak kuraklik bitkiler i¢in en dnemli dogal afetler igerisinde kabul edilir. Kuraklik
olay1, kuraktan iklim tiplerinden nemli iklim tiplerine kadar, hatta ¢ok yagis alan bolgelerde bile zaman
zaman meydana gelebilir. Dogal olarak kurak iklimler nem eksikliginden ve yiiksek degiskenlikteki yagis-
tan dolay1 kurakliga kargt daha hassas durumdadirlar. Kuraklik genellikle yavas meydana gelir ve tahmin
edilmesi en zor olan meteorolojik olaylar arasinda degerlendirilir. Bu nedenlerle etkileri olduk¢a nemlidir.
Kuraklik ciftgiler i¢in ¢abuk fark edilemeyen ¢ok ciddi bir tehlikedir. Genellikle herhangi bir mevsim veya
bir zaman diliminde yagis miktarindaki azalmadan dolayr meydana gelir. Yitksek sicaklik, siddetli riizgar
ve diisitk nem miktar gibi diger degiskenler bircok bélgede kuraklikta etkili olur. Kuraklik yalnizca fizik-
sel bir olay veya bir doga olay1 olarak goriilmemelidir. Tarimin su kaynaklarina olan bagimliligi nedeniyle
kurakligin tarimsal faaliyetler tizerinde ¢ok gesitli etkileri vardir. Uzun siireli kuru hava nem azlig1 yarata-
rak bitki, orman ve su kaynaklarinda azalmaya neden olur ve sonugta, ciddi ¢evresel, ekonomik ve sosyal
problemlerin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olur.

Guniimiizdeki kurakligin gergek sebebi yerkiirenin maruz kaldigs iklim degisikligidir. Bu iklim degisik-
ligi de esasen diinyanin olusumundan bu yana oldugu gibi dogal nedenler ile degil, fosil yakitlar, yanlis ara-
zi kullanimi, ormansizlastirma ve sanayi gelisimine bagli olarak atmosfere salinan gazlarin olusturdugu sera
etkisine baglidir. Dogrudan insan fakedriiniin rol oynadigi bu degisimin temel etkisi ortalama ytizey si-
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cakliklarindaki artis yani kiiresel istnmadir. Kiiresel
iklim degisikliginin anlagilmasina yonelik model-
leme calismalari, 2100 yilina kadar ortalama yer-
kiire sicakliginin 1-3,5 °C artmasini ve buna bagl
olarak bolgesel asir1 yiiksek sicakliklar, tagkinlar ve
tiim diinya genelinde yaygin ve siddetli kuraklik
olaylar1 gergeklesecegini tahmin etmektedir. Ilgili
kurumlarca son yillarda hazirlanan raporlara gore
Tiirkiye genelinde ortalama sicaklik 13,5°C’den 14
°C’ye yiikselmistir. Ayrica Tiirkiye yillik yagis orta-
lamast olan 646 mm’den 564 mm’ye diismiistiir. I¢
Anadolu bélgesi tilkemizdeki en az yagis alan bol-
gedir. Tiirkiye genelinde yiikselen sicaklik ve azalan
yagis miktarina bagli olarak giderek artan bir ku-
raklik etkisi vardir. Bagka bir ifade ile Turkiyedeki
tarim alanlart genel bir kuraklik etkisi altindadir.
Tim bu nedenlerle tilkemizde tarim ile ugrasan ki-
silerin bitkilerdeki kuraklik stresi konusunda bilgili
olmasi gerekmektedir.

/I\

AR

dikkat
Ulkemizin I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bol-
gelerinin bityiik bir kismi Yari Kurak [klim

yapisina sahiptir. Bu bolgelerde tarim ile ilgile-
nenlerin kuraklik konusunda daha da dikkatli
olmasi gerekmektedir.

Kurakligin en yaygin ifadesi, ortalama degerle-
rin alunda seyreden yagis miktari nedeniyle arazi
ve su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesi durumu-
dur. Tarimsal anlamda kuraklik ise yil boyu ger-
ceklesen toplam yagis miktarindan ziyade, tarlaya
ekilen bitkinin biiyime déneminde koklerinden
alabildigi su miktar ile iligkilidir. Biylime done-
minde su eksikligi yasayan bitkilerde gelisim ve
ozellikle de verim anlaminda 6nemli kayiplar ger-
ceklesmektedir. Kavramsal olarak kuraklik; meteo-
rolojik, tarimsal, hidrolojik, cografik hatta sosyal-
ekonomik yonden farkli bicimlerde tanimlanabilir
ve farkli isimler altinda degerlendirilebilir. Ancak
biz bu tinitede kurakligi meteorolojik, hidrolojik
ve tarimsal kuraklik olmak tizere 3’e ayirarak de-
gerlendirecegiz.

Bitkiler Acisindan Meteorolojik
Kuraklik Kavrami

Meteorolojik kuraklik kavrami; uzun bir zaman
icinde yagisin belirgin sekilde normal degerlerin al-
tina diismesi olarak tanimlanir. Ornegin Adana ilin
deki son 30 yillik yagis mikearinin ortalamast nor-
mal degerin alunda ise o yil Adanada meteorolojik
kuraklik var denir. Normal olarak meteorolojik 6l-
gimler kurakligi ifade etmede basta gelen gosterge-
lerdir. Devam eden bir meteorolojik kuraklik olay:
hizli bir sekilde kuvvetlenebilir veya aniden sona
erebilir. Meteorolojik kuraklik iilkemizdeki tarimi
olumsuz bir sekilde etkiler. Uriin kalitesinde diis-
meye iiriin miktarinda azalmaya neden olur.

Diinyadaki tropikal kusagin (ekvator bél-
gesi) hem kuzey yarim kiiredeki hem de
giiney yarim kiiredeki sinir komgusu olan
bolgelere subtropikal iklim bolgeleri denir.

Bitkiler Acisindan Tarimsal Kuraklik
Kavrami

Tarimsal kuraklik kavrami basit olarak bitki-
nin kék bélgesinde, biiyiiyiip gelismesi igin yeterli
nem bulunmamast durumu olarak tanimlanir. Bii-
yime periyodu boyunca, belirli bir bitkinin suya
ihtiya¢ duydugu belirli bir kritik déneminde ye-
terli toprak nemi olmadig1 zaman tarimsal kurak-
lik meydana gelir. Tarimsal kuraklik meteorolojik
kurakliktan sonra ve hidrolojik kurakliktan 6nce
ortaya ¢ikan tipik bir durumdur. Tarimsal kurak-
lik, topragin derinlikleri doymus halde olsa bile
tiriin verimlerini ciddi oranda diisiirebilir. Yiksek
sicakliklar, diisiik nispi nem ve kurutucu riizgar-
lar yagis azliginin etkilerinin katlanmasina neden
olur. Tarimsal kuraklik meteorolojik kurakligin
cesitli ozellikleri ile ¢ok yakindan iliskilidir. Top-
rakta bitkinin ihtiyacini karsilayacak miktarda su
bulunmamasi olarak tanimlanan tarimsal kurak-
lik nem kayb: ve su kaynaklarinda kitlik olustugu
zaman meydana gelir. Uriin miktarinda azalmaya,
biiytimelerinde degismeye ve hatta éliimlere ne-
den olabilir.
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Bitkiler Acisindan Hidrolojik Kuraklik
Kavrami

Bitkileri i¢in hidrolojik kuraklik kavrami, uzun
siire devam eden yagis eksikligi sonucunda ortaya
ctkan yeryiizii ve yer alt sularindaki azalma gek-
linde tanimlanabilir. Hidrolojik kuraklik yeralti su
kaynaklari, yiizey sulari veya yagis dsnemlerinin et-
kisi ile iligkilidir. Meteorolojik kurakligin uzamasi
durumunda hidrolojik kurakliktan s6z edilir. Uzun
stireli yagis azliginin kaynak seviyeleri, ylizey akigst
ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemin bilegenle-
rinde kendisini gostermesidir. Yeralt sulari, nehir-
ler ve gollerin seviyesinde keskin bir diistise neden
olur. Insan, bitki ve hayvan yasamu igin biiyiik bir
tehlike yaratr. Bir donemde yasanan yagis mikta-
rinda azalma toprak neminde hizli azalmaya neden
olacagi i¢in tarimla yakindan ilgilidir.

Bitkiler Acisindan Su Baskini (Sel
Etkisi) Kavrami

Suyun kithiginda oldugu gibi su fazlaliginda da
bitkiler strese girerler. Nehir, irmak, dere ve gol-
lerin tagmasi ya da asir1 yagislar sonucu suyu alt
katmanlara gegiremeyen topraklarda gegici olarak
su baskini (sel etkisi) gozlenir. Bu durumda toprak
icerisine oksijen giremedigi icin bitki kokleri ve di-
ger organlar solunum yapamazlar. Bunun sonucu
olarak da bitkilerde biiyiime olumsuz sekilde etki-
lenir, fotosentez miktart azalir ve {iriinde 6nemli
kalite ve miktar kayb: goriiliir. Bitki koklerine ok-
sijen saglanmasinda; topraktaki bosluklarin orani,

su igerigi, sicaklik, kok yogunlugu gibi etmenlerin
yaninda alglerin ve aerobik mikroorganizmalarin
bulunup bulunmamasi 6nemli etki yapar. Genel
olarak su ile kapli topraklardaki oksijen yaklagik
iki saat icerisinde tiikenir. Bu kosullarda anaerobik
(oksijensiz ortam mikroorganizmalari) mikroorga-
nizmalarin faaliyetleri sonucu Fe, Mn, H.S, stilfid-
ler, laktik asit, vb. maddelerin miktarlar1 hizla zehir
etkisi yapacak diizeylere yiikselir. Oksijen eksikli-
gine dayaniklilik siirelerine gore bitkiler genelde;
sulak alan bitkileri, su baskinina dayanikli bitkiler
ve su baskinina duyarli bitkiler seklinde sinifland-
rilir. Su baskinina hassas bitkiler, su baskinlarinda
hiicre sitoplazmalarinin asitlik kazanmasi nedeniy-
le hemen &liirler. Oksijen eksikligi protein sentezi-
ni 6nemli dl¢iide azalur, mitokondriler zarar goriir,
hiicre béliinmesi ve uzamasi geriler, iyon taginmasi
olumsuz olarak etkilenir ve kdk meristemi hiicrele-
ri oliir. Bu kogullarda duyarl: bitkilerde absisik asit
ve etilen (yapraklarin dokiilmesine sebep olan bit-
kisel bir hormon, ABA) miktarlari hizla artar, yap-
raklardaki stomalar kapanir, yapraklar asagi dogru

biikiiliip sarkar ve ¢ogu zaman dliimler goriiliir.

/I\

AR
dikkat

Su bitkiler i¢in olmaz ise olmaz bir maddedir.

Ancak suyun bitkilerin kéklerinde gereginden
daha uzun siire kalmasi veya fazla miktarlarda
sulama yapilmasi onlarin dliimiine kadar gi-

_

den sonuglara sebep olabilir.

Ogrenme Ciktisi

3 Bitkiler agisindan meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik kavramlarini 6grenebilme
4 Bitkiler agisindan su baskini (sel etkisi) kavramini degerlendirebilme

—

v v 9

Tarimsal kuraklik nedir?

Meteorolojik kuraklik ne-
dir? Tarimsal kuraklik ile
iliskilendirerek aciklayin.

v ") v

Sel etkisi nedir? Anlatin.
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BITKILERDE KURAKLIK STRESI

Bitkilerde belli bir zaman dilimi igerisinde
transpirasyon (terleme) ile kaybedilen suyun, yine
ayni zaman diliminde disaridan alinan sudan daha
az olmast durumuna su stresi ya da kuraklik stresi
ad1 verilir (Resim 1). Burada kastedilen zaman di-
limi giinliik, haftalik, aylik, mevsimlik ya da yillik
olabilir. Kuraklik stresi nedeniyle bitkinin biinye-
sinde azalan su, hiicrelerin turgor basincinin azal-
masina ve dokular arasindaki su dengesinin bozul-
masina neden olur. Hiicre 6zsuyunun sahip oldugu
yiiksek ozmotik yogunlugundan dolay1 dis ortam-
daki su, hiicre icine dogru hareket eder ve igeri
giren su molekiilleri hiicre zarini disari yani hiicre
geperine dogru bir basingla iter bu basinca turgor
basinci denir. Turgor basinci bitkinin yagamsal faa-
liyetlerini gergeklestirebilmesi icin olduk¢a 6nemli
bir mekanizmadir.

/I\
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dikkat

Bir bitki hiicresi saf suya kondugu zaman icine

bir miktar su alir ve siser. Hiicre 6zsuyunun
yiiksek ozmotik yogunlugundan dolay: dis
ortamdaki su, hiicre i¢ine dogru hareket eder
ve iceri giren su molekiilleri hiicre zarini disar:
yani hiicre ¢eperine dogru bir basingla iter. Bu
basinca “Turgor basinct” ya da “Hidrosostatik

basing” denir. Turgor basinci, suyun igeri giri-
sine engel olmaya calisan bir kuvvettir.

Bitkide su miktarinin azalmasiyla hiicreler ve
dokular arasinda suyun alinmasi icin rekabet bas-
lar. Tam bu noktada bitki su stresine (kuraklik
stresine) girer. Su stresine giren bitkide hiicreler-
den baglamak tizere dokularda, organlarda ve niha-
yet bitkinin tamaminda olumsuz etkiler meydana
gelir. Ornegin, hiicreler normalden daha kiigiik
olmaya baslar. Hiicredeki kiigiilmeler ¢eper sente-
zindeki siirecleri olumsuz etkiler. Daha sonra hiicre
organellerinde kii¢iilmelerin meydana gelmesi gibi
olumsuz etkiler bas gosterir. Metabolizma genel
hatlartyla aksamaya ugrar. Ornegin fotosentez, so-
lunum, protein sentezi vb. aktivitelerde yavaslama-
larin meydana gelmesi gibi anormallikler gozlenir.
Su stresi protoplazmadaki solut miktarinin artma-
stna sebep olur ve zarlardan protoplazmaya su girisi
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baglar. Suyun uzaklasmasi hiicre zarinin yapisinda
ve fonksiyonunda bozulmalara neden olur. Tim
bu olumsuzluklarin sonucunda bitkilerin tiim bi-
yolojik 6zelliklerinde nitelik ve nicelik olarak ko-
tillesmeler meydana gelir. Ornegin; bitkinin tim
organlarinda gelisme kusurlari meydana gelir (kok,
govde, yaprak, cicek, meyve, tohum gibi yapilarin
daha kiigiik olmasi, sekilsel olarak bozulmasi, renk,
koku, tat, lezzet gibi ozelliklerin istenilen gibi ol-
mamast). Stres fakeorleri Girtine bagli olarak bitki
tiretkenligini yaklagik % 70 ile 80 arasinda azalta-
bilmektedir. Sonug olarak su stresi (kuraklik) nede-
niyle tiriintin kalitesi ve miktart olumsuz etkilenir.
Bitkinin tiirti ve i¢inde bulundugu gelisme déne-
mine gore strese karst duyarliligi farklilik gosterir.

Kuraklik, bitkilere verdigi hasar bakimindan
Akut, Kronik ve Fizyolojik kuraklik olarak 3’e

ayrilir.

e Akut kuraklik: Geriye doniis miimkiindiir.
Bitkiye su verildiginde yeniden biiytime ve
gelisme devam eder, solgunluk gecer.

* Kronik kuraklik: Taban suyunun bitkinin
alacagr mesafenin de alun dismesi duru-
mudur. Bitki tepe noktasindan baslayarak
kalict olarak kurumaya baslar.

* Fizyolojik kuraklik: Toprakta suyun ye-
terli miktarda olmasina ragmen bitkinin
bu suyu kullanamamast durumudur. Bu
durum toprakeaki tuzluluk ile ilgili olup
yiiksek tuz konsantrasyonu suyun bitki ta-
rafindan alinmasini engellemektedir.

Bitkiler ister akut ister kronik isterse fizyolojik
kuraklik fakeorleri ile kargt karstya kalirsa kalsin
mutlaka strese girerler. Bu stres bitkilerde sadece
fizyolojik degil, metabolik anlamda da birgok de-
gisiklik meydana getirir. Bitkiler kurak kosullarla
kargilagtiklarinda, meydana gelen su stresinin sid-
detine ve siiresine bagli olarak yasam dongiilerini
de degistirecek kadar dramatik bir sekilde metabo-
lizmalarini yeniden yapilandirabilirler.
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Her kuraklik bitkiye ayni hasar1 vermez. Akut

kurakliktaki hasarlar bitki tarafindan onari-
labilirken, kronik kurakliktaki hasalar onari-
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lamaz.
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Sekil 3.1 Kuraklik stresine girmis bugday bitkisi.

Kuraklik, bitkilerin biiytime ve gelisimlerini en
cok etkileyen abiyotik stres kosullarindan birdir.
Genel olarak su, odunlu yapiya sahip olan bitki-
lerin yaklasik % 50’sini, otsu bitkilerin ise yaklagik
% 90’11 olusturmaktadir. Su sikintisinin olusma
dénemindeki bitkinin gelisim evresi, kuraklik stre-
sinin bitki bitylime ve gelisimine olan etkisine bag-
lidir. Bitkide verimi belirleyen ¢ok sayida fizyolojik
karakter de kuraklik kosullarindan etkilenmek-
tedir. Bitkilerin su sikintusina hassasiyeti en fazla
generatif donemde etkilidir. Yapilan aragtirmalar
sonucunda, tohum olusumunun bagladigs gelisim
evresinde gergeklesen siddetli kuraklik kogullarinin
% 95’lere varan oranda verim kaybina yol agtigini
ortaya koymakrtadir. Ozellikle giceklenme evresin-
de gergeklesen su kithig bitkide kisirliga yol agar.
Bu da hasati olumsuz etkiler, (Sekil 3.1).

Sekil 3.2 Kurakliktan catlayan tarim topragi.

Kurak kosullarda bitki biiylimesi yavaglar ve
onemli ol¢ide olumsuz etkilenir. Biiytimedeki
bu degisim su kithginin yasandig; siireye baghdur.
Kurak kosullarin olustugu ilk dénemlerde, bitki
daha fazla suya ulasabilmek icin gévde uzamasini
yavaslatip kok gelisimine yonelir. Buna kargin, ku-

rak kosullarin bitkide hasara yol acabilecek kadar
uzun siirmesi durumunda hem govde hem de kok
gelisimi once yavaslar sonra durur. Ayrica bitkide-
ki yaprak alani ve yaprak sayisi azalir ve hatta bazt
yapraklar sarararak dékiiliir. Bitki biiytimesindeki
azalma, siirgiin ve kok meristemlerindeki hiicre bo-
liinmesinin ve hiicrelerin genislemesinin durmasi-
na bagli olarak gelismektedir. Hiicre béliinmesinin
veya genislemesinin durmast ise su noksanligi ne-
deniyle fotosentez oraninin diismesi ile dogrudan
iligkilidir.

Su stresini algilayan bitkilerde ilk olarak orta-
ya ¢ikan degisiklik su kaybini engellemek amaciyla
stomalarin daralmast veya kapanmasidir. Bitkide-
ki fotosentez miktari, stomalardan bitkiye alinan
gaz formundaki karbondioksit miktar ile iliskili-
dir. Stomalarin a¢ik olmasi ayni zamanda bitkinin
terleme ile su kaybetmesine de yol agmaktadir. Bu
nedenlerle, kurak kogullarin olusmasi durumunda
bitkiler, terleme ile su kaybini en aza indirgemek
amactyla stomalarini hizli bir sekilde kapatrlar.
Buna bagli olarak karbondioksit alinim1 da azaldigs
icin bitkinin fotosentez miktarinda bir diisme go-
ritliir. Bitki bitytimesinde kullanilan karbonhidrat
molekiilleri ve enerji, fotosentez ile tiretildigi icin,
bu diistis bitki biiylime ve gelismesini de olumsuz
etkileyen bir fakedr olarak karsimiza ¢ikar. Kuraklik
stresi alundaki bir bitkinin 6zellikle yapraklarinda-
ki su oraninin diigmesi ile stomalarin kapanmasina
neden olur. Bu durum da yaprak sicakliginin art-
masina ve membran sistemlerinin zarar gérmesine
neden olur. Bunun sonucunda da bitki 6liime gider.

Toprakta tuz oraninin artmasina bagl olu-
san tuzluluk stresi de kokler tarafindan su alimint
olumsuz etkileyerek, su potansiyelinin diismesine
yol acug: icin ozellikle kuraklik ve tuzluluk stres
sinyal iletim mekanizmalart hemen hemen bitkide
ayni sekilde gerceklesir. Kokler tarafindan algila-
nan su stkintisinin absisik asit (ABA), sitokininler,
etilen ve malat gibi faktorler tarafindan govdeye
iletildigi bilinmektedir. ABA, potasyum iyon (K)
akisini degistirerek bitkilerin kuraklik altinda ger-
ceklestirdikleri degisimlerden biri olan stomalarin
kapanmasint saglamaktadir. Aragtirmalar, absisik
asidin heniiz tam olarak bilinmeyen bazi faktorler
araciligiyla klorofil sentez miktarinin azalmasini,
kloroplastlarda fonksiyonel ve yapisal degisiklikle-
rin gergeklesmesini ve fotosentez tiriinlerinin biri-
kim, taginim ve dagium mekanizmalarini da etki-
ledigini ve boylece kuraklik stresi altinda fotosentez
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mekanizmasinin diizenlenmesinde etkin rol oyna-
digin1 ortaya koyar. Absisik asit birikiminin genetik
degisikliklerine yol actig1 ve kuraklik stresi sirasin-
da metabolizmanin yeniden yapilandirilmasinda
onemli rol oynadigi da bilinmektedir. Absisik asit
seviyesindeki gegici artiglar, genlerin kiigiik degi-
simlere neden olarak uyumlu ¢oziinen ve koruyucu
proteinlerin birikimi, antioksidanlarin seviyesinin
artmast ve enerji titketim yolaklarinin baskilanmas:

gibi ¢ok sayida degisiklige sebep olur.

Bitkilerde Su Stresinin (Kuraklik)
Belirtileri

Tarla, sera, bag, bahce ve saksi gibi ortamlarda
yetistirilen bitkilere gereginden az su verilmis ise
bitkiler kuraklik stresine girmeye baglar. Boyle du-
rumlarda yetigtirilen tarim {riinlerinde ve toprak-
ta bazi olumsuzluklar gdzlenir. Bu olumsuzluklar,
geng siirglinlerin ve yapraklarin solarak porsiimesi,
yapraklarin dogal renklerinde degismelerin bas-
lamasi, biiylimenin yavaslamasi, cigekler ve daha
sonra yapraklarin dékiilmeye baslamasi, meyve do-
kiimleri, catlamalar ve geng stirgiinlerde kurumala-
rin goriilmesi, dnce ince daha sonra kalin dallarin
kurumaya baslamasi ve toprak yiizeyinin catlakla-
rin olusmasidir, (Sekil 3.2).

Su Stresinin (Kuraklik) Bitkiler
Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Stres kosullarina adaptasyon ve aligma bitkilerde
morfolojik, anatomik, sitolojik (hiicresel), biyokim-
yasal ve molekiiler seviyede olabilir. Ancak tiim bu
etkiler bitkinin tamaminda organizasyon seviye-
sinde birbirleriyle iligkili olaylar seklinde gergekles-
mektedir. Kuraklik (su kitlig1) stersine giren bir bit-
kinin yapraklar1 solar boylece bitkide hem su kaybi,
hem de is1gin etkisi azalulmis olur. Boylece yaprak-
lar iizerindeki 1s1 stresinin etkisi azaltilmis olur.

Bitkileri genel olarak stres kosullarina iki se-
kilde cevap verirler. Ya stresten kagarlar ya da stres
durumuna direng gosterirler. Stresten kagmanin te-
mel sekli stres kogullarinin etkisini azaltmak geklin-
de gergeklesir. Bitkiler yaprak yiizeylerin azaltarak,
kalinligini, kutikula kalinligint ve stoma sayilarini
arttirarak ya da yumru olusturarak bu zor kosul-
lardan kagmaya calisirlar. Stres kogullarina direng
gosterme durumu ise stresin olusturdugu olumsuz
etkilerin tamir edilmesi veya tamamen ortadan kal-
dirilmasi seklinde olabilir.
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Kurakliga diren¢ mekanizmalari kurumanin er-
telenmesi (hiicre ve dokulardaki suyun korunmasi)
ya da kurumaya karg1 tolerans (su kayb: sirasinda
yasamsal iglevlerin devam ettirilmesi). Diger bir
durumda kurakliktan kagistir. Bu durum da soyle
agiklanabilir; Bitkide meydana gelen mekanizma-
larin kuraklik baglamadan 6nce suyun bol oldugu
zamanlarda tamamlanabilmesi.

Kurakliga dayaniklilik sekilleri toprak ve iklim
kosullarina gore degisiklik gosterirler. Bitkilerde
suyun etkiledigi verimlilik genellikle kullanilabilir
suyun toplam miktari ile bitkinin suyu kullanma
kabiliyetine baglidir. Su kazanma ve kullanma
kabiliyeti fazla olan bitkiler kurakliga daha fazla
direng gosterebilirler. Bazi bitkiler C4, CAM foto-
sentez yollart gibi uyumlara sahiptir. Bu uyumlar
bitkinin daha fazla su kullanmalarini saglar. Diger
taraftan bitkilerde su stresine cevap verme meka-
nizmalari da vardur.

Su stresine (ku- '
raklik) maruz kalan /e \
bitkilerde meydana dikkat

gelen olumsuz etki-
ler baglica 3 ana bas-
lik alunda incelenir.
Bunlar fizyolojik,
metabolik ve mor-

folojik etkiler olarak

sintflandirdir.

Kuraklik stresine giren bir
bitki ilk &nce fizyolojik,
sonra metabolik ve en son

olarak da anatomik ve mor-

folojik tepkiler verir.//

Su Stresinin Bitki Fizyolojisi Uzerine
Etkileri

Bitki hiicrelerinden belirgin bir su kaybr ger-
geklestigi zaman 6ncelikle bitkideki turgor basin-
ct azalir. Hiicreden su kaybiyla birlikte, membran
(hiicre zar1) yapist degisiklige ugrayarak membran
lipidleri stvi-kat1 fazinda oldugundan daha az ki-
netik enerji ile lateral ve rotasyonal (hiicre ¢eperi-
ne paralel) hareket gostermeye baglar. Su kaybina
bagli olarak hiicrenin hacmi azalarak hiicreler ara-
sindaki iletisim yalnizca plazmodezma képriileri
araciligiyla saglanmaya baglar (bu agamada hiicre
plazmoliz olur). Gerilim altindaki plazma memb-
rani ve tonoplastta ¢dkmeler, yirtlmalar ve bas-
kaca bozulmalar meydana gelir. Bu durum hiicre
metabolizmasinda kalict hasarlar meydana getirir.
Boylece bitkinin hiicresel yapisinda da diizelme-
yecek bozulmalar, deformasyonlar meydana gel-
meye baglar.
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Hiicre protoplazmasinin  hipertonik bir
ortamda suyunu kaybederek hiicre ¢epe-
rinden biiziilerek ayrilmasi, kiiciilmesine
plazmoliz denir.

Iki komsu bitki hiicresi arasindaki madde
alig-verisini saglayan sitoplazma képriile-
rine plazmodezma denir.

Osmotik Diizenlemedeki Bozukluklar

Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler, turgor
basinglarint koruyabilmek igin, hiicreleri icinde
bazi organik ¢ozeltileri biriktirerek osmotik potan-
siyellerini diizenlemeye calisirlar. Boylece kuraklik
stresi altnda ¢ozelti aruginin baglica kaynag ola-
rak, ¢oziinebilir karbonhidratlar meydana gelir.
Ozellikle glikoz, sakkaroz gibi ¢oziiniir sekerler ve
malat birikmesi meydana gelir. Bunlar disinda po-
tasyum (K), seker alkolleri ve bazi organik asitler
de osmotik diizenleyici olarak birikmekrtedir. Os-
motik diizenlemenin derecesi {izerine bitkilerin
yast, ozellikle de generatif gelisme dénemi etkili
olmakrtadir. Cigeklenme oncesinde bitkide, yavas
seyreden osmotik diizenleme, ¢iceklenmeden sonra
hizlanmaktadir.

Stoma Hareketlerindeki Bozukluklar

Kuraklik stresi, bitkideki stomalarda da olum-
suz etkiler yapar. Stomalarin bitki fizyolojisindeki
onemi, yapragin hiicreler arast boslugu ile atmos-
fer arasindaki gaz aligverisinin saglanmasindan ve
su buhari ¢ikisina izin vermesinden kaynaklanir.
Kuraklik stresi alunda bitkilerde stomalarin ka-
panmasini kontrol eden iki mekanizma gelismistir.
Bunlar, hormonal kontrol ve iyon kontrolii meka-
nizmalaridir. Kuraklik stresine ugrayan bitkilerde
stoma hiicrelerinde absisik asit (ABA) miktar1 art-
makta, bunun sonucu olarak suda ¢éziinmeyen ni-
sasta olusmakta ve K iyonu azalmaktadir. Boylece
osmotik basinci azalan stoma hiicreleri turgorunu
kaybederek kapanmaktadir. Bu mekanizma, hor-
monal bir kontrol olarak kabul edilmektedir. Sto-
ma hiicrelerindeki K iyonu miktari da stoma hare-
ketleri Gizerine etkide bulunmaktadir. Bitki turgor
durumunda iken stoma hiicrelerine bitisik hiicre-
lerden K iyonlart alinir. Béylece ozmotik basinct

artan stomalar agilir. Bitkide turgor sona erdiginde
ise stoma hiicrelerindeki K iyonlari tekrar bitisik
hiicrelere geger ve bu sekilde ozmotik basinct aza-
lan stoma hiicreleri turgorunu kaybederek kapanur.
Bu mekanizma iyon kontrolii olarak adlandirilir.

Bitkilerin dis ortam ile madde alis verisini
yaptiklart ve genellikle yaprakta bulunan
kiiciik gozeneklere stoma denir.

Su Stresinin Metabolizma Uzerindeki
Olumsuz Etkileri

Kurakligin zarari sadece su kaybindan degil,
ayni zamanda protein kaybindan da meydana ge-
lir. Kuraklik stresi ile bitkinin protein metaboliz-
masinda bir bozukluk meydana gelmektedir. Bu
bozukluk proteinlerin pargalanmasi ve protein
sentezinin azalmasi seklinde goriilmektedir. Hiicre
iceriginin biiyiik bir kismint olusturmasi, tastyict
olmasi, hiicresel reaksiyonlar ve islevler icin ¢ozii-
cli rolii oynamast gibi fonksiyonel ozelliklerinden
dolay1 suyun, hiicreden kayb: durumunda, normal
isleyis devam edememekte ve metabolizma bozul-
maktadir. Su kaybina bagli olarak gergeklesen iyon-
birikimi, membran biitiinligiiniin ve proteinlerin
yapisinin bozulmasina yol acarak hiicreye zarar
verebilmektedir. Su kayb1 sonucunda; proteinlerin
yapisinda bulunan hidrofobik ve hidrofilik ami-
no asitlerin su ile etkilesimleri bozulmaktadir. Bu
durum protein denatiirasyonlarina ve enzimlerin
yavaglamasina neden olmaktadir. Kuraklik stresi
sirasindaki hasarda, bir baska etken de, DNA ve
RNA gibi niikleik asitlerin bozulmasidir. Su stresi
bitkilerde enzim aktivitesi ve enzim miktari tizerine
de 6nemli bir etki yapar. Ayrica Absisik asit (ABA;
bitkisel bir hormon) miktar1 yapraklarda 40 kat ar-
tarken kok dahil diger organlarda bu artig daha az-
dir. Absisik asit stomalarin kapanmasini saglayarak
suyun transpirasyonunu (terlemeyle kaybini) on-
ler. Bitkinin tepe organlarinda gelismeyi azaltarak
suyun kok sisteminde kullanilmasina, dolayisiyla
kokiin derinlere dogru inebilmesine ve daha fazla
suya ulagabilmesine olanak saglar.

Bitkilerde kurakliga dayanma stratejileri soyle
siralanabilir;
a. Kuraklik 6ncesi hizli bir olgunlasma ve ya-
g1s sonrast lireme
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b. Sukaybini derin koklere sahip olarak gecik-

tirme

c. Transpirasyona karst koruma 6nlemleri
veya taze dokularda suyu depo etme

d. Dokulardan su kaybina izin verme ve suyun
azaldig1 durumlarda biiytimeye devam etme

e. Siddetli su kaybinda ise yasamaya ¢alisma

Suyun kisithi oldugu dénemlerde vejetatif bit-
ki dokularinda oksidatif stresin en yaygin nedeni,
kloroplastta gergeklesen 1s1k-klorofil etkilesimleri
diye diistiniilmekeedir. Su kisitl hale gelirken, bitki
daha fazla su kaybetmemek icin, genelde, stomalari-
nt kapatir, bu da fotosentezle fiksasyon icin gerekli
CO2nin alimmin kisilanmasina neden olur. Bir-
ok tiirde, kuraklik stresi altinda artan O2 olusum
huzs; lipid peroksidasyonuna, yag asidi doygunlugu-
na ve sonugta membranlarin biitiintiyle zarar gor-
mesine neden olur. Su stresi fotosentezi genel olarak
iki sekilde etkiler. Su stresine giren bitkilerde stoma-
lar kapandig; icin fotosentezde kullanilacak CO2’in
bitkiye alinmasinda problemler olusur. Digeri ise
bitkilerin temel islevlerinden olan fotosentezin me-
kanizma diizeyinde aksamalara neden olmasidur.

Bitkiler su stresine cevap olarak hiicrelerinde
solut ad1 verilen bazi maddeleri biriktirirler. Bitki-
ler solut ad1 verilen ozmotik diizenleyicilerle su po-
tansiyelini korudugu icin diisiik su potansiyeli du-
rumlarinda bile gecici bir siire fotosentez yaparak
faaliyetlerini stirdiirmeye c¢alisirlar. Hiicre icinde
solut biriktirilmesi suyun hiicrede tutulmast agisin-
da ¢cok 6nemlidir. Bu solutlar, K, sekerler ve amino-
asitlerden olusur. Prolin bu aminoasitlerden biridir.
Betain, sorbitol de su stresinde bitkide biriktirilen
solutlardan bazilaridir. Her bitkide su stresine karst
solut biriktirilmesi gézlenmez. Seker pancarinda su
stresine karst solut birikimi gozlenirken Vigna sp.
bitkisinde bu adaptasyon gozlenmez.
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Adaptasyon ile aligma farkli farkli kavramlar-

dir. Adaptasyon bitkilerin nesiller boyu kazan-
dig1 morfolojik ve genetik uyum iken aligma
ise bitkilerin gevre degisimlerine kisa siireli
alisma durumudur, adaptasyondan farkli ola-
rak kazanilan bu aligkanlik yeni nesillere ak-

tarilmaz.

Su Stresinin Bitki Morfolojisi
Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Kurak sartlar altinda yapraklarda meydana ge-
len morfolojik degisimler, genelde transpirasyonla
kaybedilen su miktarini azaltmaya, koklerde olu-
san morfolojik degisimler ise topraktaki suyu daha
yiiksek bir kuvvetle emmeye yonelikeir. Kuraklik
stresi altinda ilk olarak kok gelisimi hizlanir ve ko-
kiin gévdeye orani artar. Kurak sartlarda fotosentez
yavaglar ve bunun sonucu olarak fide gelisimi zay1f-
lar. Kisa siireli kurak periyotlarda bile yaprak bii-
ylimesi yavaglar. Kuraklik stresine bir tepki olarak
bazi bitkilerde yapraklarin iizeri sik tiiylerle kap-
lanir. Bu tiiyler, alttaki hiicrelerin sicakligini 1-2
°C dustirerek, transpirasyon hizini azalur. Ayrica
yaprak tizerinde mumsu bir tabaka olusur, bu kii-
tikula tabakasi glines 1sinlarini yansitarak sicakligin
etkisini azaltr ve boylece transpirasyon hizi kesilir.
Su stresinin bitkinin biiylimesi tizerine etkileri ilk
olarak yaprak geniglemesinin sinirlanmast ile goz-
lenir. Fotosentez asil olarak yaprak yiize ile ilgili
oldugundan yiizeyin artmasi fotosentezin artmasi-
n1 saglayacagindan bu da fazla su ihtiyaci dogura-
caktir. Kurakligin etkisi ile bitkinin su igerigi azalir
ve boylece hiicreler biiziistir hiicre ¢eperi gevser.
Hiicre hacmindeki bu azalma 6ncelikle hiicredeki
turgor basincinin daha sonra da ¢6ziinmiis madde
konsantrasyonun diismesine neden olur.

Sinirhs Biiyiiyen Bitkiler
Onceden belirlenmis sayida yaprak ve gi-
cek iireten bitkiler yani ne kadar yapraga
ve cicege sahip olacaklari 6nceden belir-
lenmis olan bitkiler.

Turgor basincinin azalmasi su stresindeki bitki-
de gozlenen ilk tepkilerden sayilir. Turgorun azal-
masinin neden oldugu biyofiziksel etki ilk olarak
yaprak geniglemesinin ve kok uzamasinin azalmasi
gibi tepkilerle sonuglanir. Su kithiginin erken asa-
malarinda hiicre geniglemesinin durmast yaprak
alaninda kiigiilmesi anlamina gelmektedir. Béylece
bitki az miktardaki suyu daha uzun siire kullanabil-
me kabiliyeti kazanmis olur. Buna gore; kurakliga
kars1 bitkide olusturulan ilk adaptasyon yaprak ala-
nindaki kiigiilme olarak karsimiz ¢ikmaktadir. Su
stresindeki ilk tepkilerden biri de vejetatif organ-



Bitki Su iligkileri

lardaki biiyiimelerde gézlenen azalmadir. Kuraklik
stresinde siirgiin ve yaprak bilyiimesi koke oranla

daha hassastir.

Sinirsiz Biiyiiyen Bitkiler

Diizensiz yagis donemlerinde hizlica bii-
yiik bir yaprak alani olugturarak nadiren
ortaya ¢ikan nemli yaz aylarinda hem
vejetatif hem de generadif biiyiimeyi sag-
layarak iistiinliik saglayabilen bitkiler. Di-

ger bir degisle 6nceden belirlenmis sayida
yaprak ve cigek tiretmeyen bitkiler.

Su stresi hiicre ¢eperinin esnekligini de olumsuz
etkilemektedir. Bu etki stres ortadan kalksa dahi
normale donmemektedir. Boylece bitki kalict ha-
sarlara maruz kalabilmektedir.

Kserofit bitki, ok az su igeren topraklarda
yasamaya adapte olmus (uyum saslamis)

kurak alan bitkileri.

Su Stresine Maruz Kalan Bitkilerin
Gelistirdikleri Adaptasyonlar
(Uyumlar)

Bitki stres kosullarinda pek ¢ok yanit verir. Bu
yanitlar molekiiler diizeyden baslayarak biyokim-
yasal siirecler, hiicre, doku, organ ve nihayetinde
tim organizma diizeyinde gerceklesir. Kuraklik
kok cevresinin daha tuzcul bir ortam olusmasina
neden olur. Kuraklik ayni zamanda yapraklarda
1st stresine de neden olur. Su stresine maruz kalan
bitkilerin biinyelerinde bu olumsuzluga karsi da-
yanabilmek icin bir takim adaptasyonlar da gelisir.
Bu adaptasyonlarda upk: bitkide meydana gelen
olumsuzluklarin siniflandirildigs  gibi fizyolojik,
metabolik ve morfolojik uyumlar olarak 3 ana
baglik alunda degerlendirilir. Bitki cesitleri ayni
tiire ait olsalar bile kurakliga toleranslart agisindan
farkliliklar gosterebilmektedirler. Yani ayni tiire ait
bazi bitki ¢esitleri kuraga toleransli, yani kurak or-
tamlarda biiytime ve gelismelerine devam edebilir
ve verimli olabilirken, ayni tiire ait ama kurakliga

hassas olan diger bitki ¢esitleri ise az miktarda su
kaybinda dahi ciddi verim kayiplarina yol agacak
kadar hasara ugrayabilmektedirler. Bu nedenle, tar-
la tiretiminde kurakliga toleransi daha yiiksek olan
gesitlerin kullanilmasi her zaman daha avantajlidir.
Ancak, tarimsal tiretimde kullanilan tahil ve benze-
ri bitki cesitlerinin 6nemli bir kism1 uzun yillardir
islah edilmekte ve iyi derecede verimli olabilme-
leri i¢in en uygun kogullarda biytitiilmektedirler.
Bu yiizden tarimsal tiretimde kullanilan bitki ¢e-
sitlerinin biiyiik ¢ogunlugu kurak kosullara ¢ok
dayanikli degillerdir. Bitkilerde su stresi sirasinda
gergeklesen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
degisikliklerin, kisaca bitkilerin kuraklik stres tep-
kisinin bilinmesi ve elde edilen bilgilerin tarimsal
tiretimde kullanilan bitkilerin kuraga toleransla-
rinin arturilmasinda kullanilmasi, biyoteknolojik
calismalarda halen 6nemini koruyan konulardan

biridir.

Adaptasyon

Canlilarin mevcut ortamlarinda yasamla-
rint devam ettirebilmek i¢in ¢evreye uyum
saglayacak yapisal, fizyolojik ve davranis-
sal degisiklerin biittiniidiir. Adaptasyon
¢ok uzun siirelerde kazanilir ve genetik ya-

pida meydana geldigi icin nesilden nesile
akrarilir.

Fizyolojik Uyumlar

Stomalar ile ilgili sorumluluklar, Fotosentez
olay1 ile ilgili diizenlemeler, Osmotik ayarlama,
Yapraklarda koruyucu ¢ozeltilerin ortaya ¢ikislari,
Zardaki protein, yag ve karbonhidrat miktarindaki
degismeler, Koruyucu bitki yiizey lipidlerinin art-
masi, Depo lipidlerinin miktarindaki degismeler,
Su stresi proteinlerinin varligi seklinde siralanabilir.

Su stresi yaprak absisyonunu (yaprak dokiilme-
si) tetikler. Bir bitkinin toplam yaprak alan: tiim
yapraklart olgunlastiktan sonrada degisebilir. Yap-
rak alani olustuktan sonra bitkiler su stresine ma-
ruz kalirlarsa yapraklarini dékerler. Bu aslinda bir
adaptasyondur. Su miktarinin azalmasi kargisinda
bitki yaprak ylizeni azaltarak terleme ile kaybede-
cegi suyu azaltma egilimi gosterir. Suyun kisitli ol-
dugu dénemlerde bitkinin gosterdigi bu davranis
uzun vadede bir adaptasyon olarak ortaya cikar.
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Kurak ortamda yasayan birgok bitki tiirii su stresi
ile kargilagtiklarinda yapraklarini doker ve bir yag-
murdan sonra hemen yaprak olusturabilirler. Bu
yaprak dokme ve yaprak olusturma adaptasyonu
aynt yil i¢inde birkag kez tekrarlanabilir. Ayrica ku-
rak kogullar, bitki hiicresinin turgor basincini yani
su potansiyelini degistirmektedir. Bitki hiicreleri-
nin su stresinden en az etkilenmelerini saglamak
icin ozmotik dengeleme ¢ok 6nemlidir. Bu amagla
bitkiler kuraklik stresini algiladiklarinda hiicrelerin-
de “ozmolit” olarak isimlendirilen ve hiicre turgor
dengesinin korunmasinda rol oynayan bir grup ¢o-
ziinlir madde sentezler ve biriktirirler. Bu maddeler
asparajin, prolin ve glisin gibi serbest aminoasitler,
betain, organik asitler ve karbonhidratlar gibi farkls
gruplardan olabilmektedir. Su dengesini korumak-
la gorevli olan ozmolitler bitkinin kuraklik stresine
toleransini dogrudan artturmazlar. Ancak, yaprak su
basincint dengeledikleri icin stomata iletkenligini
arturir, fotosentezin devamliligini saglar ve béylece
biiylimeye yardimct olurlar. Ozmolitler araciligiyla
su dengesinin korunmasi ve hiicre metabolik faa-
liyetlerinin sinirli da olsa devam edebilmesi kurak
kosullarda bitkilere kisa siireli bir dayaniklilik sag-
lamaktadir. Stres kosullarinin uzun siireli devam
etmesi durumunda ise ozmolit birikimi su eksik-
ligine bagli olarak ger¢eklesen turgor kaybini den-
gelemek icin yeterli olmamaktadir. Kurak kosullar
olustugunda ilk biriken serbest amino asit prolin ol-
dugu i¢in bu molekiiliin hiicre i¢i konsantrasyonu
arastirmalarda gerceklestirilen deneysel kosullarda
bitkilerin su sikintisina girdigini gostermek igin sik-
likla kullanilan bir 6l¢iim degeridir. Prolinin hiicre
ici temel gorevi, lipit oksidasyonunu engelleyerek
membran sistemlerini ve olusturduklar bilesikler
araciligtyla da protein yapilarint korumakar.

Bitkilerin yaprak, c¢icek ve meyve gibi
organlarinin dékiilmesi olayina absisyon
denir.

Metabolik Uyumlar

Bitkilerin kuraklik stresine tepkisi, metabolik
seviyede yeniden yapilandirmay1 zorunlu hale ge-
tirir. Su kutlig1 yasayan bitkilerde hiicre, gen ifadesi
ve protein sentezi mekanizmalarinda gergeklesen
degisiklikleri anlamaya yonelik c¢aligmalar ¢ok
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uzun yillardir devam etmektedir. Ancak 6zellikle
tarimsal anlamda énemli bitkilerin kuraklik stres
toleransint arttirabilme konusunda heniiz dikkate
deger bir bulus gerceklestirilememistir. Bunun en
onemli nedeni, bitkilerin kuraklik stresine tepkileri
olarak adlandirilan mekanizmalarin ¢ok karmasik
olusu, tuzluluk, sicaklik ve soguk gibi diger abiyo-
tik stres faktorlerinin bitkide sebep oldugu meka-
nizmalarinin birbiriyle i¢ ice ge¢mis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tiim bu stres kogullarinda da
bitkinin abiyotik strese tepkisi stresin algilanmast
ile baglar ve strese 6zgiin diizenleme mekanizmala-
rint olusturulmastyla cereyan eder.

Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler, tur-
gorlarini koruyabilmek icin, hiicreleri icinde bazi
organik ¢ozeltileri biriktirmek suretiyle osmotik
potansiyellerini diizenlemeye caligirlar. Kuraklik
stresi altinda ¢ozelti artisinin baglica kaynagt ola-
rak, ¢oziinebilir karbonhidratlar ortaya cikar. Ozel-
likle glikoz, sakkaroz gibi ¢oziiniir sekerler ve malat
birikmesi goriiliir. Bunlar disinda potasyum (K),
seker alkolleri ve bazi organik asitler de osmotik
diizenleyici olarak birikmektedir. Osmotik diizen-
lemenin derecesi tizerine bitkilerin yasi, dzellikle de
generatif gelisme donemi etkili olmaktadir. Cigek-
lenme 6ncesinde bitkide, yavas seyreden osmotik
diizenleme, ciceklenmeden sonra hizlanmaktadir.

Su stresi fotosentezi sinirlandirir. Fotosentezin
sekteye ugramasi, yaprak genislemesi, turgor basin-
cindaki degismeler ve stomalarin kapanmasindan
sonra harekete gegen bir problem olarak belirir.
Kurakligin ilerleyen evrelerinde yapraktaki mezo-
fil hiicrelerinin su kaybetmesine ve fotosentezin
sinirlanmasina neden olur. Bir toprak kuruyunca
su potansiyeli kalici solgunluk noktast diye bilinen
bir degerin altina diigebilir. Bu noktada topragin su
potansiyeli ¢ok diisiik oldugundan transpirasyonla
tiim su kayb: durdurulsa bile bitkiler turgor basing-
larini yeniden geri kazanamazlar. Bu anda topragin
su potansiyeli bitkinin ozmotik potansiyelinden
daha diisiiktiir.

Bitkilerin kuraklik stresine tepkilerinde rol oy-
nayan fonksiyonel proteinlerden en énemlileri su
kanal proteinleri ve saperon olarak gorev yapan
1s1 soku proteinleridir. Bu proteinlerin miktari,
kuraklik stresi sirasinda artar. Plazma ve vakuol
membranlarinda yer alan su-segici bu proteinlerin
birikimi ve mevcut proteinlerin fosforilasyon gibi
mekanizmalarla aktivitelerinin diizenlenmesi, su
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sikintisinin olustugu kosullarda bitkilerin hiicre
i¢i, hiicreler ve dokular arasinda su dagiliminin
etkin bir sekilde yapilmasinda énemli bir rol oy-
namaktadir.

Kuraklik stresi kogullarinda bitkilerin karbon-
hidrat metabolizmasi da etkilenmektedir. Fruktoz
ve glikoz gibi basit karbonhidratlarin hiicre ve
doku konsantrasyonlarinin kuraklik stresine tepki-
leri sirasinda degisiklik gostermektedir. Fotosentez
metabolizmasi ile tiretilen geker molekiilleri ayni
zamanda dokular arasinda sinyal iletiminde rol oy-
narlar. Basit karbonhidratlardaki bu konsantrasyon
degisikliginin fotosentez metabolizmasinin tiim
bitkide diizenlenmesini saglamakta gorevli oldugu
bilinmektedir. Seker molekiillerinin ayni zamanda
oligosakkaritlerin enzimatik ve metabolik antioksi-
dan savunma mekanizmasini aktive ettigi diistiniil-
mekeedir. Bitkilerin kuraklik stresine tepkilerinde
en onemli rol; hiicre metabolizmasinin yeniden
diizenlenmesinde ve korunmasinda rol oynadig
on goriilen proteinlerindir.

Kuraklik stresi alundaki bitkilerde gerceklesen
en onemli biyokimyasal tepkiler, fotosentez hizinin
diismesine bagli tekli oksijen, stiperoksit anyonu ve
hidrojen peroksit gibi reaktif oksijen bilesiklerinin
olusmasidir. Stres kosullarinda birikimi gerceklesen
reaktif oksijen bilesikleri, aslinda hiicre metaboliz-
masinin dogal bir yan trtiniidiirler ve sinyal iletim
mekanizmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar.

Metabolizma
Canlinin yagamini devam ettirirken ger-
ceklestirdigi tiim yapim (anabolizma) ve
yikim (katabolizma) olaylari.

Morfolojik Uyumlar
Bitkilerin kuraklik stresine tepkisine karsin ge-
listirdigi morfolojik uyumlar soyle siralanabilir;
a. Kok sistemlerinin daha derine inmesi veya
uzamasinda goriilen aruglar,
b. Yaprak ve govde sekillerinde yiizey azaltici
degisimler,
c. Yaprak alanlarinin degisik ol¢iilerde kiigiil-
mesi, par¢alanmast,
d. Stoma yiizeylerinin korunmasi amaci ile
yapraklarin kivrilmasi veya yuvarlanmasi

e. Yaprak ve govde tizerindeki titylerin mik-
tarlarindaki degisimler,

f. Tiyler, gerek yapraklarda gerekse bazi gov-
delerde en net olarak goriilen kurakeil ka-
rakeerli olusumlardir.

Tiylerin diger gorevlerini; bitki {izerine gelen
isinlart dagitmak veya topraktan yansiyan isinlart
kirmak, sinek, bocek gibi canlilarin saldirilarindan
bitkiyi korumak ve yaprak yiizeyinin serinletilmesi-
ne katkida bulunmak olarak sayabiliriz. Su kithigin-
da bitkinin kokleri suya ulasmak i¢in toprak igeri-
sine derinlere dogru biiyiime gosterirler. Kuraklik
ilerledik¢e toprak tist kissmdan baglayarak asagiya
dogru kurumaya baglar. Topragin alt tabakalara
dogru kurumast bitki kéklerinin de nemli toprakta
kalmak tizere ilerlemesine neden olur. Kékteki bu
asag1 tabakalara ilerleme uyumu yaprak yiizeyinin
kiigtilmesi adaptasyonundan sonra bitkinin gelis-
tirdigi ikinci adaptasyondur.

Bitki Morfolojisi
Bitkinin dis goriinisii ile ilgili 6zellikler.
C)rnegin, yapraginin  biytikligi, sekli,
kenarlarinin diiz ya da girintili olusu gibi
ciplak gozle goriilebilen tiim dzellikler.

Stomalarin  kapanmasinin  transpirasyonun
azaltulmasi {izerine énemli bir etkisi vardir ancak,
stomalarin kismen kurakliga dayanikli bitkilerde
daha az dayanikli bitkilere gore daha hizli kapan-
digr bilinmektedir. Stomalarin erken kapanmasi-
nin, topragin kurumasina iliskin bir tepki oldugu,
yapragin transpirasyon hizina bagli olarak ideal
su dengesinin kurulmasina yardimer olabildigi
distintilmektedir. Ani gelisen kuraklik streslerin-
de stomalar kapanarak yapraktaki evaporasyonla
su kaybini azaltir. Stomalarin kapanmast su stresi
karsisinda bitkinin gosterdigi tigiincii tepki olarak
karsimiza cikar. Stomalar, stoma bekgi hiicrelerine
su alip vererek acilip kapanirlar. Yaprak yiizeyinde
mum tabakasinin birikmesi ve bunun daha kalin
kiitikula olusumuna yol agmasi epidermisten su
kaybini azaltmaktadir. Bu ayni zamanda karbondi-
oksit alimini da disiirmekte fakat yaprak fotosen-
tezini etkilememekredir. Ciinkii kiitikula altindaki
epidermal hiicreler fotosentetik degillerdir. Stoma-
lar hidropasif ve hidroaktif olarak kapanirlar.
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J Hidropasif Kapanma
Stoma bekei hiicreleri evaporasyonla at-
mosfere dogrudan su kaybederek turgor
basincini azalurlar ve stomalar kapanir.

J Evaporasyon
Suyun topraktan, su yiizeylerinden ve bit-

ki yapraklarinin yiizeylerinden 1s1 transferi
araciligy ile sivi halden gaz hale doniiserek
atmosfere gegme olayidir.

Biyoteknolojik uygulamalarla strese dayanik-
li bitki cesitlerinin tiretilmesi ve gelecekte ortaya
¢ikmasi muhtemel beslenme sorununun onlen-
mesi hedeflenmektedir. Strese dayaniklilik meka-
nizmasi bitkilerde iki sekilde etkili olup bitkiler
ya gelistirdikleri onleyici mekanizmalarla stres
faktorlerinin etkinligini 6nlemekte ya da tolerans
mekanizmalariyla karst koyarak yasamlarint siir-
diirmektedirler.

Epidermis tizerindeki kutikula ve mum taba-
kalarinin kalinligindaki aruglar, Stomalarin daha
derine gomiilii olmasi. Yapraklarin kaybedilmesi.
Baz1 govdelerin fotosentetik islev kazanmasi.

Ogrenme Ciktisi

5 Bitkilerde su stresinin (kuraklik) belirtilerini kavrayabilme
6 Su stresinin (kuraklk) bitkiler zerindeki olumsuz etkilerini 6grenebilme
7 Su stresine maruz kalan bitkilerin gelistirdikleri adaptasyonlari (uyumlar) kavrayabilme

Arastir 3

Bitkilerde kurakliga dayan-

ma stratejileri nelerdir?

Kuraklik stresi bitki morfo-
lojisinde nasil uyumlara se-
bep olur? Cevrenizdeki bu
tip bitkileri (Kaktiis gibi)
diger bitkileri ile mukayese
edin.

Bitkilere verdigi hasar baki-
mindan kuraklig siniflan-
dirarak agiklayin.

BITKILERDE SU FAZLALIGINA BAGLI STRES (SEL ETKIiSI)

Suyun azlig1 kadar suyun fazlaligr da bitki gelisimini olumsuz etkiler. Su fazlaligt durumunda da bitki
strese girer. Topragin uzun siire su ile kaplanmasi toprak igerisindeki oksijenin azalmasina neden olur.
Buda toprak igerisinde oksijensiz bir ortamin olusmasina sebep olur. Oksijenin sudaki gecis hiz1 (diftizyon)
karadakine gore 10 kat daha azdir. Buna gore suya batmis bir bitkinin ok-
sijen ile temast asirt sekilde azalmis olur. Bu duruma sel etkisi denir. Toprak
icindeki oksijen bitkinin koklerinin oksijenli solunum (aerob) yaparak enerji
kazanilmasini saglar. Eger bitkinin kokleri yeteri kadar oksijenden mahrum
kalir ise az miktarda oksijensiz solunum (anaerobik) yaparak yasamini de-

vam ettirmeye caligsa da bu
cogu zaman yeterli olmaz.
Oksijenin gerekli miktardan
az olmast (anaerobiyosis)
karasal bitkilerin genellikle

olmesi ile sonuglanir.

J Aerob Canls
Hiicresel solunum igin oksijen varligina
ihtiyag duyan canlilar. Besinleri oksijen
yardimi ile pargalayarak enerji elde eden
canlilar.
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dikkat
Kuraklik kadar suyun faz-
la olmasi da bitkileri strese
sokar. Onlem alinmaz ise

upki susuzlukea oldugu gibi

sel etkisinde de bitb&)
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Fazla Su Bitkiler icin Yarardan Cok
Zarar Verir

Fazla su verirsem fazla iiriin alirim seklindeki
diisiince ve uygulamalar yanlistir. Topraga bitki-
nin ihtiyact olan miktardan fazla su vererek, deri-
ne siiziilme ile taban suyunun yiikselmesine, yii-
zeyden akip gidere topragin tagimasina ve topragin
tim gozeneklerini doldurarak havasiz kalmasina
yol acacak sekilde yapilan sulamaya asirt sulama
denir. Topraklarin 6zelliklerine gore igerisinde tu-
tabilecekleri madde mikrarlari da degisiklik goste-
rir. Her topragin igerisinde tutabilecegi su miktar:
ozelligine gore farklik gosterir. Sulama amaciyla
verilen suyun bir kismi topraktaki gézeneklerde
tutulur. Buna bagli su denir. Bir kisim fazla su
ise derinlere stiziiliir veya toprak yiizeyinden akip
gider. Iste boyle bitkinin koklerinin ulasacag se-
kilde toprak igerisinde tutulan, sulamadan sonra
toprakta gollenmeler yapmayan, bitkinin yara-
lanabilecegi suya faydali su denir. Sulama suyu
miktar1 bitkinin kék bolgesindeki suyun eksigini
tamamlayacak kadar olmalidir. K6k bélgesini terk
ederek kaybolan su ne kadar az ise sulama o kadar
basarilidir.

Yasamla iliskilendir

Anerob canlt

Enerjilerini oksijensiz ortamlarda kazana-

bilen canlilar.

Asiri ve Yanlhis Sulamanin Zararlari

Tarimsal tirtinlere gereginden fazla su verilme-
si bir ¢ok yanlist da beraberinde getirir. Ornegin;
Agirt sulama ile su kaynagi bosuna harcanmis olur;
topragin derinliklerine sizar, bitki bundan yarar-
lanamaz; tarlanin qukur yerlerinde gollenen fazla
sular buradaki bitki koklerini havasizliktan ¢iirii-
tebilir; fazla sular topraktaki fazla bitki besin mad-
delerini bitkilerin faydalanamayacag derinliklere
tagir; taban suyunun yiikselmesine sebep olabilir;
yiiksek taban suyu bitki beslenmesine olumsuz etki
yapar; boyle topraklar ge¢ tava gelir; zamaninda
ekim yapilamaz; asirt su topragin yapisini ve biin-
yesini bozar; taban suyunun yiikselmesi veya suyun
uzun siire yiizeyde kalmast sonucu toprakta bulu-
nan toprakta bulunan gesitli tuzlar erir ve suyun
hareketi ile yiizeye ¢ikarak ¢oraklik yapar.

Yerytiziindeki su kithigina bagli olarak artan kuraklik 6zellikle gelisimleri i¢in fazla miktarda suya
ihtiya¢ duyan ve su noksanliginin ¢ogu zaman verim kayiplarina neden oldugu kiiltiir bitkileri yetis-
tiriciliginde gok 6nemlidir. Diinyada goriilen kuraklik, sicaklik, tuzluluk ve agirt yagis gibi abiyotik
stres kogullar1 tarim alaninda ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Kuraklik ya da agir1 yagis sonucu
meydana gelen sel baskinlari tilkemizde de ¢ok biiyiik zararlara neden olmaktadir. Bu zararlari giin-
likk hayatimizda 6rneklendirmek gerekirse; iilkemizde 6zellikle yaz aylarindaki I¢ Anadolu Bolgesinde
yasanan kuraklik, sonbahar aylarinda Trakya Bolgesinde yasanan sel olaylari ve sonuglari bakimindan

degerlendirin.
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Ogrenme Ciktisi

8 Fazla suyun bitkiler Gizerindeki etkilerini anlayabilme
9 Asiri ve yanlis sulamanin zararlarini kavrayabilme

Su fazlalig: bitkilerdeki olum-

suz etkileri nelerdir?

Agiri ve yanlis sulamanin
ekonomik boyutlarin: irde-
leyin.

Bagli su kavramini agikla-
yiniz?

BITKILERDE TUZLULUGA BAGLI
SU STRESI

Topraktaki tuz miktarinin gereginden fazla olma-
st bitki yetistiriciliginin en énemli sorunlart arasin-
dadur. Toprak yeterince sulanmaz ise bitki koklerinin
cevresindeki tuz ortamdan uzaklagamaz. Bu durum
topragin tuzlanmasina sebep olur. Bu durum bitki
topraktan ihtiya¢ duydugu su, mineral madde vb.
malzemelerin alig-verisini yapugt ortamin dengesi-
nin bozulmasina neden olur. Tuz orant yiiksek olana
topraklardaki bitkiler diisitk osmotik potansiyelden
dolay1 topraktan ihtiya¢ duyduklart suyu almazlar
ve ortamdaki iyonlarin zehir (toksik) etkileri altin-
da kalmalarina sebep
olur. Bu da upk: su
azligt  (kuraklik) ve
su fazlaligi (sel etkisi)
gibi bitkinin strese
girmesine sebep olur.

dikkat
Tuzcul ortam bitkileri (ha-
lofitler), tuzlu topraklarda

Genel olarak tarim |yasamaya adapte olmus
bitkileri (kiiltiir bitki- | bitkiler.

leri) tuzluluk stresine

karsi da dayaniksizdir.

Tuzlu ortamlarda yasayan bitkilere halofit (tuz-
cul ortam bitkisi) denir. Ornegin Tuz Goli'niin
cevresinde yasayan bitkiler. Bu tip ortamlarda ya-
sayan bitkiler bir takim adaptasyonlar kazanmustur.
Yani viicutlarinda tuzcul ortam uyum saglayacak

anatomik, morfolojik, fizyolojik vb. 6zellikler ge-
listirmigledir. Halofitler sukulent (etsi) bir yap:
gosterirler bu durumun onlarin viicutlarindaki tuz
konsantrasyonlarini sinirlt bir oranda tutmalarin:
saglar. Bu tip bitkiler yapilarindaki tuz konsantras-
yonlarini indirgeyecek tuz salgisi yapan tuz bezle-
ri tagirlar. Halofitler yapilarina su almaya devam
etmelerini saglayacak bilesikleri iiretirler ve depo
ederler. Su almay: kolaylastiracak yiiksek bir icsel
iyon konsantrasyonu ve iyon alinim kapasiteleri
vardir. Ayrica bir takim anatomik ve morfolojik ya-
pilar gelistirmislerdir. Ornegin; yapraklart terleme
ylizeyini azaltmak icin kii¢tilmiistiir, su depolaya-
cak tiiy vb. yapilar gelistirmislerdir, kutikula ta-
bakalari kalinlagmistr, kéklerinde tuzu filtreleyen
mumsu yapilar, yapraklarinda tuz bezleri ve tuz
depolayan vakuoller bulunur.

/I\
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dikkat
Bitki koklerinin icerisinde bulundugu top-

rakta eger gereginden fazla tuz var ise bitki
strese girer. Tipkr diger stres faktdrleri gibi

tuzluluk da ilerleyen asamalarda bitkilerin

_

oliimiine neden olur.
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Ogrenme Ciktisi

10 Bitkilerde tuzluluk-su stresi iliskisini siralayabilme

Q

—

Tuzlu ortamlar hangi tip
bitkiler icin bir stres faktorii
degildir?

lendirin.

Topraktaki tuz ile kuraklik
stresi arasindaki iliski deger-

Toprakta yiiksek miktarda
tuz bulunmasinin bitkiler
tizerindeki etkileri nelerdir?

TARIMSAL ALANLARDA DRENAJ
Toprak ytizeyinde biriken veya toprak igerisinde-
ki gozenekleri dolduran ve bitki gelismesine zararli
etki yapan fazla sularin belli bir derinlige kadar ara-
ziden uzaklastirilmasina tarimsal drenaj denir. Bagka
bir tarifle drenaj, topragin yiizeyinde veya igerisinde
bulunan fazla suyun, kontrollii olarak arazi disa-
risina taginmasi islemine denir. Bu bolimde daha
once belirtildigi gibi topragin susuz kalmasi kadar
toprakta gereginden fazla suyun bulunmasi da isten-
meyen bir durum olup bitkiler i¢in 6nemli bir stres
etmenidir. Fazla su bitkinin kokleri ile topraktan
alacag maddeleri alamamasina ve béylece bitkinin
yasamsal faaliyetlerinde aksamalara neden olmakta-
dir. Ayrica uzun siire sulu ve nemli kalan ortamlarda
mikroorganizma faaliyetleri artacagindan su fazlali-
g1 bitkinin ¢ilirtimesine neden olmaktadir. Tarimsal
alanlarda drenajin amaci; havadar bir kék bolgesi ve
tarimsal faaliyetler icin yeter derecede kuru bir st
toprak saglamak i¢in kaynagi ne olursa olsun fazla
suyun araziden uzaklagtrilmasidir. Béylece, fazla
sudan zarar goren tarim alanlarinda bitkisel tiretimi
optimum ve siirekli kilmak i¢in toprak, bitki ve su
arasinda uygun bir denge saglanmis olur. Topragin
ideal yapisinin bozulmasina neden olan faktorler-
den birisi olan fazla su bitkinin biiylimesini, gelis-
mesini, verimini ve kalitesini olumsuz etkileyerek
biiytik miktarlarda zarara sebep olmaktadir. Suyun
toprak igerisinde gereginden fazla olmasi ve bu fazla
su bulunma durumunun gereginden fazla siirmesi
tuzluluga da neden olur. Tarimsal drenajin genel
amac1 tarimda verimin arttrilmasini saglamaker.

Bitkinin ihtiya¢ duydugu sudan daha fazla su
bulunduran topraklar drenaj gerektiren topraklar-
dir. Bagka bir ifade ile toprakta tarla kapasitesin-
den daha fazla su tutan ya da 100 mikrondan daha
biiyiik gozeneklerde su tutan topraklar bitki yetis-
tirmek icin uygun degildir. Béyle topraklardaki su
ortamdan uzaklastirilmalidir (drene edilmelidir).

Bitki su tiiketimi (Evapotranspirasyon): Top-
rak yiizeyinden olan buharlasma (evaporasyon) ile
bitki yapraklarindan olan terleme (transpirasyon)
miktarlarinimn toplamudir.

Bitki su tiikketimi (BST): giinliik, aylik ve mev-
simlik zaman boyutlart i¢in belirlenir. BST nin en
yiiksek oldugu doneme iliskin deger, sulama sistem
kapasitesinde; giinliik degerler, sulama zaman ve
araliginin belirlenmesinde; mevsimlik degerler, de-
polanmast gereken sulama suyu miktarinin belir-
lenmesinde kullanilir.

Drenaj ile birlikte toprakta bitkinin yagam ko-
sullarina uygun bir su miktar1 saglanmis olur. Dre-
naj bitkinin toprak icerindeki koklerinin daha iyi
gelismesini saglayacagi gibi toprak-bitki iliskisinde
madde alig-veriginin de uygun bir ortamda meyda-
na gelmesini saglayacakur. Béylece daha saglikli,
gelisme evrelerini ideal bir bi¢cimde tamamlamis,
kaliteli tirtinler veren bitkiler yetistirmek miimkiin
olabilecektir. Kisaca daha verimli, daha kaliteli ve
siirekli bir bitki tiretimi i¢in toprak icerisinde bu-
lunan fazla suyun uygun teknikler kullanilarak or-
tamdan (topraktan) uzaklastirilmasi islemine dre-
naj (Tarimsal drenaj) ad1 verilir.
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Tarimsal Drenajin Genel Amagclari

Tarimsal tiretimin yapildigi alanlarda fazla su-
dan kaynaklanan tiriin azalmalarinin énlenmesi ve
sonugta iyi bir {iriin alinmasinin saglanmasidir. lyi
bir tiriin alinmasini gergeklestirmek icin toprakta
uygun su-hava ve tuz dengesinin olusturulmas: ge-
rekir. Onun i¢in drenaj sistemi kurulan topraklarda
gelismeler ve degismeler gozlenmelidir.

Sulamada Drenajin Onemi

Sulama ve drenaj hangi iklim kusaginda olursa
olsun tiretimde siirekliligi saglayan, diger gelisim
etmenlerinin degerlendirilmesine olanak yaratan
temel 6nlemler olmaktadir. Bitki yetistirmede, bit-
ki kok bolgesindeki nem kontroli, iyi planlanmug
sulama ve drenaj sistemleriyle olanaklidir.

Tarim Alanlarindaki Fazla Suyun
Nedenleri

Nem orani yiiksek bolgelerdeki fazla suyun kay-
nag1 yagislar ve taban suyunun yiiksekligidir. Ku-
rak ve yar1 kurak bélgelerdeki fazla suyun kaynagi
ise genellikle ciftgiler tarafindan yapilan bilingsiz
sulamalardir. Genel olarak tarim alanlarindaki faz-
la sularin kaynaklarini siralamak gerekirse; yagislar,
yer alt sularin yiiksekligi, taskinlardan gelen sular,
su iletim ve depo sistemlerinden kagan sular, akar-
su ve deniz gibi su havzalarindan gelen kontrolsiiz
sulardan s6z edilebilir.

Sulu tarim alanlarindaki drenaj sorununun or-
taya ¢ikmasina neden olan baslica faktorler;

e Sulama suyunun getirilmesi ve tarlaya uy-
gulanmast sirasinda ortaya ¢ikan su kaybi

*  Artezyenik kuyular

* Kontrolsiiz olarak gereginden fazla sulama
suyunun topraga verilmesi

* Toprak altindan tarim alanlarina gelen ya-
banci sular.

* Fazla yagis ve taskin sulari

*  Yagish bolgelerde ve kurak bélgelerde orta-

ya g¢tkan drenaj sorunlarinin nedenleri bir-
birinden farkli olmasi

*  Yagish bolgelerde ortaya ¢ikan drenaj so-
rununun baglica kaynagini fazla yagislarin
etkisiyle olusan yiizey akislari ve taban suyu
diizeylerinin yiikselmesi

*  Kurak ve yar1 kurak bolgelerde drenaj soru-
nu ise sulamalar ile meydana gelen sorunlar

=
dikkat
Taban suyu, yercekimi etkisiyle topraktan sizan

sularin su gecirmez tabakalar gectikten sonra su
gecirmez bélgede biriken su kiitlesidir.

Tarim Alanindaki Fazla Suyun Tespit
Edilmesi

Tarim alanindaki fazla suyun tespit edilmesi ba-
zen gozle bazen de bilimsel teknikler kullanilarak
yapilir. Ornegin tarim alaninda su birikintilerinin
olusmast, tuz izlerinin gozlenmesi, bitkilerde ¢iirii-
melerin olusmast, verimin azalmasi, 6zellikle suyu
seven yabanct bitkilerin artmasi, traktor gibi arag
ve gereglerin gereginden fazla iz birakmasi, ekim
ve hasat zamanin degismesi ve toprak yiizeyinin
uzun siire 1slak kalmasi gibi durumlar s6z konusu
bu tarim arazisinde drenaj yapilmast gerekliligini
ortaya koyar.

Drenaj sorununun olup olmadig asagidaki be-
lirtiler ile tespit edilebilir;

a. Tarim alaninin ¢ukur yerlerinde uzun siire
su gollenmesi,

b. Yiizeyde tuz lekelerinin gériinmesi,

c. Yaprak yanmasi, kok cirtikligi ile toprak
nemiyle ilgili hastaliklarin artmasi,

d. Fazlaca sivrisinek iiremesi,
e. Suyu seven yabanci otlarin gelismesi,

Ekim ve hasat zamanlarinin gecikmesi ve
tarim makinalarinin yiizeyde derin izler bi-

rakmast,
g. Toprak yiizeyinde 1slakliklarin goriinmesi,

h. Toprak icerisinde yeterli hava saglanmadi-
gindan verim azalmasi gériinmesidir.
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Sekil 3.3 Tarim alanlarindaki su baskini 6rnegi.

Toprakta Fazla Suyun Zararlari

Islak topraklar, drenaji iyi olan topraklara gore
daha sogukturlar. Bunun nedeni, siirekli ve daha
fazla buharlasma olmasidir. Boyle topraklarda gii-
nesten gelen enerjinin biiyiik bir kismi, topraktaki
suyun buharlasmasina harcandigi igin, enerjinin
toprak ytizeyinden derinlere dogru gecerek toprak
katlarini isitmast zorlagir. Islak topraklarda suyu
seven yabani bitkiler daha iyi gelistiginden kiiltiir
bitkileri zarar goriirler ve kiiltiir bitkilerinin direnci
azaldigindan ¢esitli bitki hastaliklari ortaya ¢ikar.
Islak topraklarin islenmeleri daha zordur. Boyle
topraklar i¢in normal topraklara gére % 25-30 ora-
ninda daha fazla ¢eki giiciine gerek vardir. Ayrica
siirimden sonra ortaya ¢tkan keseklerin parcalan-
mast i¢in de ilave ¢eki giiciine gerek duyulur. Islak
topraklarda normal bakteri faaliyeti bulunmaz. Bu-
nun sonucunda topragin fiziksel ozellikleri bozu-
larak, teksel yapiya déniisiir. Islak topraklarin en
onemli zararlarindan biri de havalanmanin yetersiz
olusudur. Toprak i¢indeki havanin gerek bitki kok-
lerinin solunumu, gerekse yeterli hava kosullarinda
yasayabilen bakterilerin faaliyetleri bakimindan ¢ok
onemlidir. Yiiksek taban suyu, toprak yiizeyinde
tuz birikimine neden olur. Toprakta tuzlanmanin
temel nedeni toprakta bulunan fazla su miktaridur.

Tarim alanlarindaki drenajin faydalart soyle
ozetlenebilir:

» Toprakta yeterli bir hava akimi saglanir ve
bitki koklerinin solunumu kolaylasir.

* Topragin daha ¢abuk 1sinmasi ve mikroorga-
nizmalar yardimiyla da organik maddelerin
daha fazla ve cabuk parcalanmasi saglanir.

* Hava ve nem dengesi saglandig icin bitki
kok sistemi kolay gelisir. Boylece derinlere
kadar inen kok sistemi ile bitkiler kurak pe-
riyotlarda bile yeterli suyu bulabilirler.

* Topragin yapist diizelir. Agir biinyeli top-
raklar kolay islenir ve toprak isleme araclari-
na gerekli olan geki giicii gereksinimi azalur.

e Bitkisel iiretim artirilarak bitki desenlerinde
ve miinavebe sisteminde ¢esitlilik saglanir.

e Tarim arazilerinin degeri artar.
* Toprakta tuz birikmesi 6nlenir.

o Islak ve bataklik araziler i1slah edilerek ta-
rimsal {iretime agilir.

* Arazide mevcut yapilar, yollar ve diger yapi-
lar korunur.

*  Cevrede yasayan toplumun saglik kosullari
iyilestirilir.

* Toprak-su-hava oranini diizelterek, toprak-
taki bakterilerin ve mikroorganizmalarin
faaliyetini artirir.

* Diger arazilere gore toprak isisi 5,5 'C daha
sicakuur.

* Topraklarin fiziksel 6zellikleri diizenlenerek
toprakta yeterli bir hava akimi olusur ve or-
tamda artan oksijen sayesinde bitki kokleri
solunumu kolaylasir ve iyi bir kok gelisimi
saglanmus olur.

* Hava, sicaklik ve mikroorganizmalar yardi-
miyla organik maddelerin daha fazla ayris-
mast saglanir.

*  Daha bol ve kaliteli iiriin elde edilir.

* Topragin yapist diizeleceginden topragin is-
lenmesi kolaylagir ve ¢eki giicti gereksinimi
azalir.

Tarim alanlarinda drenaj sorunu, topografya
ve toprak kosullarinin, yiizey ve yeralt sularinin
dogal bir bosaltma agzina ulagmasini engelledigi
veya bu ulasmanin arzu edilen ¢abuklukta olma-
dig1 durumlarda ortaya ¢ikar. Boyle durumlarda
suyun ylizeyde birikmesiyle, gollenmeler topragin
ylizeyine kadar su ile doymast ile de batakliklar ve
islak araziler olusur. Drenaj sorunu, toprak yiize-
yinde veya bitki kok bélgesinde gereginden fazla
su bulunmasindan ortaya ¢ikmaktadir. Eger su
arazi ylizeyinde golleniyorsa sorun “ylizey drena-
j1”, toprak altinda birikiyorsa “toprakalti drenaji”
dir. Tarla ici drenaj sorunlari genellikle sulamalar
sonucunda ortaya ¢ikar.
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Sulu tarim alanlarindaki drenaj sorununun bas-
lica nedenleri sunlardir:

*  Sulama suyunun getirilmesi ve tarlaya uygu-
lanmasi sirasinda ortaya ¢ikan su kayiplari

* Artezyenik sular

* Kontrolsiiz olarak gereginden fazla suyun
topraga verilmesi

* Toprak altindan tarim alanlarina gelen ya-
banci sular

* Fazla yagis ve taskin sulari

*  Yagish bolgelerde ortaya ¢ikan drenaj soru-
nunun baglica kaynag; fazla yagislar

* Kurak ve yari kurak bolgelerde ise drenaj

sorunu

Drenaj sorunlari asagida siralanan arazi gozlem-
leri ile belirlenebilir:

1. Cukur yerlerde uzun siire su gollenmesi
2. Yizeyde tuz lekelerinin birikmesi

3.  Bitkilerde, yaprak yanmasi ve kok ciiriik-
ligii ile toprak nemine bagli hastaliklarin artmast

4.  Fazla sivrisinek artmast
5. Suyu seven yabanci otlarin artmasi

6.  Tarim makinelerinin toprak yiizeyinde de-
rin iz birakmasi

7. Uriinlerdeki verim diisiikliigii

Drenaj etiitlerinin amagclart tarim alanlarinda,
uygun drenaj sistemlerinin planlanmasi ve proje-
lenmesi i¢in gerekli verileri temin etmektir. Burada
mevcut veriler toplanir, 6n etiit ¢aligmalari yapilir
ve daha sonra ayrinuli etiit calismalari yapilir. Doy-
ma noktasi, kuramsal agidan, tiim toprak gozenek
hacminin su ile doldugu durumdur. Doyma nokta-
sinda nem tansiyonu sifirdir. Ancak, % 85-90’1 su
ile dolar ve bunun sonucunda havalanma istenir.
Iyi drenaj kosullarinda, fazla su, yercekiminin etki-
si ile derinlere sizar.

Tarla Kapasitesi
Serbest drenaj kosullarinda, toprak parca-
ciklarinin yercekimine karst biinyesinde
tuttugu su miktaridir.

Tarla kapasitesi biinye, yapi, pargaciklarin bigi-
mi ve gozenek durumuna gére degisir. Bitki i¢in
tarla kapasitesi en yararli diizeydir. Hafif topraklar
kisa siirede, agir topraklar uzun siirede tarla kapasi-
tesine ulagir. Tarla kapasitesinde toprak nem tansi-
yonu 1/3 atm.dir.

Solma noktasy; bitkinin solmaya bagladigi ve
topraktan su alamadigi toprak nem diizeyidir.
Kumlu topraklarda %2’den, killi topraklarda %
30’a kadar degisir. S.N.daki nem miktarina; bitki
su titketim hizi, bitki ¢esidi, topraktaki tuz miktar
ve topragin biinyesi etkilidir. Uygulamada 15 atm.
olarak alinir. Solma noktast, bitki yetistirme yoluy-
la ve bozulmamuis toprak érnekleriyle belirlenebilir.

Toprakta suyun hareketi doymus ve doymamis
kosullardaki hareketi farklidir. Doymus akis yer
altt suyunun kuyuya, drenajda borulara, kanallara
yakinligy ile ilgilidir. Sulamada, tist katmanlardaki
akig biitiintiyle yergekimi etkisi altnda olup, yiik-
sek basingtan, diisiik basinca dogru hareket eder.
Doymamis akisda gozenekler dolu degildir. Sulama
sirasinda, sonra ve suyun bitkiler tarafindan kulla-
nilmast, bu akisa drnektir. Su emme basinct diisiik
yerden yiiksek yere dogru akar. Bu hareket kapilar
ve yergekimi kuvvetlerinin etkisi altundadir.

Drenaj Nasil Yapilir?

Oncelikle drenaj ihtiyact olan tarim arazisinde
yapilacak saha caligmalari ile yapilacak drenajin
boyutlar1 belirlenmelidir. Bélgenin meteorolojik,
jeolojik, topografik, hidrolojik, edafik (toprak ile
ilgili) ve hangi tip tarim bitkisinin yetistirildigi-
ne iligkin bilgilerin elde edilmesi gereklidir. Daha
sonra tarim alanindaki saha calismalarindan taban
suyu yiiksekligi, artezyen suyunun varligi ve topog-
rafik ozellikleri belirlenmelidir.

Drenaj Sisteminin Tasarimlanmasi

Drenaj fazla sulardan ileri gelir. Fazla sularin
kaynagt yagis, sulama suyu ve sizma olabilir. Bir
yerde drenaj sorununu ¢6zmek i¢in 6nce fazla su-
yun kaynaginin belirlenmesi gereklidir. Ciinkii faz-
la suyun kaynagi drenaj sisteminin tipini belirle-
mede en 6nemli etkendir. Ornegin drenajin nedeni
yaguslar ise buna yiizey drenaji, acik drenaj kanalla-
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r1 ve yiizey altu borulu sistem etkili olurken, yatay
sizmalara kusaklama dreni, artezyenik basingli kay-
nakli sizmalara ise pompaj kuyulari gerekir. Eger bir
alanda fazla su varsa, bu sular yiizeyde gollenir veya
zamanla topraga sizar. Sizan sular diisiik gegirimli
veya gecirimsiz bir katta birikerek zamanla toprak
altinda taban suyunu olusturur. Taban suyu diizeyi
fazla suyun kaynagina bagli olarak mevsimlere gore
degisir. Eger fazla suyun kaynag: yagislar ise taban
suyu diizeyi dogal olarak yagisli donemlerde yiikse-
lir. Fazla suyun kaynagi sulama suyu ise bu durum-
da taban suyu tablasi sulama mevsiminde, baska
bir deyisle bitki yetisme déneminde yiikselir. Siz-
malarin kaynagi ve nedeni degisik olabilir. Bunlar
baska havzalardan, artezyenik basingtan veya kanal
sizmalarindan ileri gelebilir. Taban suyunun varligy,
derinligi toprak icinde al¢alip yiikselmesi veya dal-
galanmasi gozlem kuyulari ile sizmalarin varligi ve
yonil ise piyezometrelerde izlenir ve belirlenir.

Drenaj Tipleri

Tarimsal alanlarda kullanilan drenajlar genellik-
le agik drenajlar (Yizey Drenajlarr) ve kapali dre-
najlar (Yeralu Drenajlart) olarak iki sekilde sinif-
landirilir. Toprak ytizeyinde fazla su sorunu var ise
agtk drenajlar, toprak altinda fazla su var ise kapali
drenajlar uygulanur.

Acik Drenajlar (Yuzey Drenajlan)

Yiizey drenaji; arazi yiizeyindeki egimin dii-
zeltilerek fazla suyun toprak yiizeyinden ve bir
kisminin da st toprak profili icerisinden uzak-
lagtirilmasidir. Topragin tist kisminda (ylizeyinde)
fazla su tutuluyor ise bu suyun uzaklastirilmasinda
agik drenaj sistemleri uygulanmalidir. Su toprak
ylizeyinde 1 giinden fazla durursa bitkiye zarar

vermeye baslar. A¢ik drenaj yénteminde arazinin
egimi onemli rol oynar. Eger arazi egimsiz (egim
%2’den az) ise yastik sistemi uygulanabilir. Yastik
sisteminde egimin oldugu yone dogru ekim-dikim
yapilmayacak derin kariklar acilarak fazla suyun
buralarda toplanmasi ve tarladan uzaklagmasi sag-
lanir. Ya da yan yana bulunan tarlalarin ayn1 yonde
islenmesi olusturulacak paralel tarla drenaji siste-
mi uygulanabilir. Egimli arazilerin yiizey drenajt
ise (egimin % 4'den fazla oldugu alanlar) egime
dik gelecek sekilde agilan hendekler ile yapilabil-
mektedir. Eger arazinin egimi % 10°dan fazla ise
egime paralel teraslar agilarak bu alanlardaki fazla
su uzaklastirilmis olur (Sekil 3.4).

Topragin tist kisminda (yiizeyinde) fazla su tu-
tuluyor ise bu suyun uzaklastirilmasinda agik dre-
naj sistemleri uygulanmalidir. A¢ik drenaj sistemi
genel anlamda, drenaj sorunu olan alandaki fazla
sulart toplayan ve tasiyan kanal sistemi olarak ta-

nimlanabilir.  Agik

drenaj kanallari hem |
toprak  ylizeyindeki —
sularin  bosaltilaca- dikkat

81 bir bogalum yeri Acik  kanallardan olusan

hem de biiyiik tarim-
sal alanlardan gelen
sular1  iletme isini
tistlenir.

ylizey drenaj ydntemleri-
ne ylizey drenaj sistemleri
denir.

* Aqik ytzeysel drenaj kanallary; toprak yii-
zeyine s1g olarak agilan kanallardir. Sulama
strasindaki su kayiplarinin sulama suyu aru-
ginin ve siddetli yagislar sonucunda olugan
fazla sularin uzaklastirilmasina hizmet eder.

e Acik derin drenaj kanallari; tabansuyu dii-
zeyini kontrol etmek ve yagislardan sonra
olusan yiizey sularini uzaklagturmak ama-
ctyla kurulurlar.

Sekil 3.4 Acik drenaj sistemi.
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Acik (Yuzey) Drenaj Sistemlerinin
Cesitleri

Tarim alanlarinda uygulanan yiizey drenaj sis-
temleri drenaj kanalinin y6niine ve kanallarin bir-
birlerine olan pozisyonlarina gore genel olarak 5
baglik altinda siniflandirilir. Bunlar;

1. Rastlanusal drenaj sistemleri
Paralel drenaj sistemleri
Yastik drenaj sistemleri

Paralel agik hendek drenaj sistemleri

RN

Egime ¢apraz hendek drenaj sistemleridir.

Kapali Drenaj Cesitleri (Yeralti
Drenaijlar)

Fazla su bitkinin kékiinde yani toprak altnda
bulunuyorsa, bagka bir ifade ile taban suyu yiik-
sek ise kapali drenaj sistemleri uygulanarak bu fazla
su ortamdan uzaklagtirilmalidir. Toprakta bulunan
fazla sularin toprak profili igerisinden dren boru-
lar1 veya dren kanallari araciligryla uzaklagtirilmasi
‘toprakalt1 drenaji’ olarak tanimlanir. Yeralt: drena-
jt (Taban Suyu Drenaji) yagisla, sulamayla, yiiksek
bolgelerdeki sulama kanallarindan ve ya hendekler-
den sizan sular ve artezyen basing altindaki yeralu

suyu ile seviyesi yiizeye dogru yiikselen su tabakasi-
ni diistirmek icin kullanilmaktadir. Toprakalt dre-
naj sistemlerinde tarladaki suyu uzaklagtiran tarla
ici drenleri ‘emici’ tarla i¢i drenlerin suyunu top-
layan drenler ‘toplayici’ olarak adlandirilir. Sulama
alanlarindaki emiciler, toplayicilar ve ana drenler

ti¢ sekilde diizenlenir (Sekil 3.4)
1. Bilesik acik kanal sistemleri
2. Tekli borulu drenaj sistemleri
3. Bilesik borulu drenaj sistemleri

Kapali (borulu) drenaj sistemleri 5 ana baslik
altinda toplanir.

Bunlar soyle siralanabilir:
Paralel sistemler
Kaburgali sistemler
Cift toplayict sistemler

Rastlantsal sistemler

hANE LN S

Grup sistemler

Burada da esas olan arazinin egimi ve suyun
nihai olarak toplanma yeridir. Buna gére drenajin
yonii belirlenir.

Arazinin egimine gore fazla suyun tahliye edile-
cegi yone dogru is makineleri ve uygun drenaj mal-
zemeleri kullanilarak kapali drenajlar inga edilir.

Ogrenme Cikuisi

@

Q

11 Tarimsal drenajin genel amaclarini ve dnemini degerlendirebilme
12 Tarimsal alanlarda drenaj eksikliginin nedenleri ve zararlarini rneklendirebilme
13 Drenaj sisteminin tasarlanmasi, drenaj tipleri ve yapilisini siralayabilme

Drenaj nedir? Cesitleri ne-
lerdir? Agiklayiniz.

gerlendirin.

Cevrenizdeki tarim  alan-
larinda uygulanan drenaj
sistemlerini hatirlayin  ve
bitkiler icin yaralarini de-

Saksilardaki drenaj sistemi-
ni ve 6nemini anlatin.




Bitki Su iligkileri

Bitkilerde stres kavramini 6grenebilme

L |

Bitkilerde strese neden olan faktorleri siralayabilme

Bitkilerde Stres Kavrami

Bitki yasaminin herhangi bir asgamasinda meydana gelen ve yasamsal faaliyetlerini olumsuz yénde etkileyen tiim
olaylara genel olarak stres (baski) denir. Stres etmenleri genellikle cevre (dis ortam) kaynaklidir. Sicaklik gibi bazi
stres faktorleri birkag dakika gibi ¢ok kisa siireligine stres olustururken su kitlig1, mineral eksikligi gibi faktorler
giinlerce hatta aylarca devam edebilmekeedir. Stres durumunda bitki metabolik faaliyetlerini ya bagka bir yéne
kaydirir ya da azalur. Bu da bitkilerde 6nemli fizyolojik ve metabolik olumsuzluklarin sebebi olabilir. Bu durum
da bitkinin éliimiine, organ kaybina ya da iiriin kalitesinin ve miktarinin azalmasina neden olabilir.

Bitkilerdeki stres faktorleri Abiyotik (Fizikokimyasal) (Cansizlardan Kaynaklananlar) ve Biyotik (Canlilardan
Kaynaklananlar) olmak {izere 2 ana baglik altinda incelenmistir (Cizelge 1). Buna gére Abiyotik fakedrler Fi-
ziksel ve kimyasal faktorler olarak 2 kisma ayrilmaktadir. Fiziksel faktorler; Isik, Sicaklik, Su, Toprak, Mekanik
Etkiler ve iklimsel degisimler ana bagliklarinda, kimyasal faktdrler; gazlar ve mineral maddeler ana bagliklarinda
incelenmistir. Fiziksel faktdrler; Isigin artmasi, azalmasi ve istenmeyen dalga boyundaki isiklar, sicaklik; yiiksek,
diisiik ve sifirin altindaki don olaylari, su; su azlig: (Kuraklik), su fazlaligt (Sel etkisi), toprak; kuru, nemli,
tasly, siki ve gevsek gibi bagliklarda, mekanik etkiler, riizgar, erozyon, toprak kapatmasi, kar kapatmasi ve buz
kapatmast ve son olarak da iklim degisiklerinin bélgesel olarak meydana getirdigi olumsuz etkiler bagliklarinda
siniflandirilmigtir. Kimyasal faktorler ise zararli ve yarali gazlardaki artig ve azalmalar, mineral maddelerdeki
(besin maddeleri) eksiklik, fazlalik, bu maddelerin oranlarindaki dengesizlikler, tuzluluk, agir metal birikimleri,
ortamin pH’sindaki artmalar ve azalmalar geklinde ayrilmustir.

Bitkiler agisindan meteorolojik, tarimsal ve

hidrolojik kuraklik kavramlarini 6grenebilme I

Bitkiler agisindan su baskini (sel etkisi) kavramini
dederlendirebilme

Bitkilerde Su Stresinin

Nedenleri: Kuraklik ve Sel
Etkisi

Meteorolojik kuraklik uzun bir zaman periyodu boyunca yagisin belirgin sekilde normal degerlerin altna diis-
mesidir. Bu durumun uzun siire devam etmesi tarimsal kurakligin ortaya ¢tkmasina ve verimin diismesine neden
olmaktadir. Tarimsal kuraklikla birlikte bitkinin kok bélgesinde, biiytiyiip gelismesi icin yeterli nem bulun-
mamasi durumu ortaya ¢tkmaktadir. Bu durum meteorolojik kurakligin ortadan kalkmasi ile yok olur. Fakat
meteorolojik kuraklik ¢ok uzun sure devam ederse tarimsal kuraklik iizerine hidrolojik kuraklik etkileride eklen-
mektedir. Hidrolojik kuraklik yer alt1 sularindaki azalma nedeni ile meydana gelmektedir. Hidrolojik kuraklik
yeralt su kaynaklari, yiizey sulari veya yagis donemlerinin etkisi ile iligkilidir.

Suyun kitliginda oldugu gibi su fazlaliginda da bitkiler strese girmektedir. Nehir, irmak, dere ve gollerin tasmast
ya da agir1 yagislar sonucu suyu alt katmanlara gegiremeyen topraklarda kisa siireli su baskini (sel etkisi) etkileri
gozlenmektedir. Bu durumda topraktaki oksijen seviyesi azalmakta ve bitki kokleri ile diger organlar solunum
yapamaz duruma gelmektedirler. Solunum meydana gelememesi ilk asamada verimde diismeye ve bunu takiben
stres faktorii ortadan kalkmadigi durumda bitkinin éliimiine neden olmaktadir.
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Bitkilerde Su Stresi ve Drenaj

Bitkilerde su stresinin (kuraklik)
belirtilerini kavrayabilme

Su stresinin (kuraklik) bitkiler
tizerindeki olumsuz etkilerini
o0grenebilme

Su stresine maruz kalan bitkilerin
gelistirdikleri adaptasyonlari (uyumlar)
kavrayabilme

Bitkilerde Kuraklik Stresi

ktilari ve bolum ozeti

Belli bir bélgedeki su azhigr (kithigy) ile o bolgenin havasindaki nem miktarindaki siirekli olmayan dengesizlikle
olan iligkisine kuraklik ad: verilir. Kurakliga adaptasyon ve aligma bitkilerde morfolojik, anatomik, sitolojik
(hiicresel), biyokimyasal ve molekiiler seviyede olabilir. Ancak tiim bu etkiler bitkinin tamaminda organizasyon
seviyesinde birbirleriyle iligkili olaylar seklinde ger¢eklesmektedir. Kuraklik (su kitligy) stersine giren bir bitkinin
yapraklari solar boylece bitkide hem su kaybi, hem de 15181n etkisi azalulmig olur. Boylece yapraklar tizerindeki
1s1 stresinin etkisi azalulmig olur. Bitkileri genel olarak stres kosullarina iki sekilde cevap verirler. Ya stresten ka-
carlar ya da stres durumuna direng gsterirler. Stresten kagmanin temel sekli stres kogullarinin etkisini azalemak
seklinde gerceklesir. Bitkiler yaprak yiizeylerin azaltarak, kalinligini, kutikula kalinligini ve stoma sayilarini arcu-
rarak ya da yumru olusturarak bu zor kosullardan kagmaya caligirlar. Stres kosullarina direng gsterme durumu
ise stresin olusturdugu olumsuz etkilerin tamir edilmesi veya tamamen ortadan kaldirilmas: seklinde olabilir.

“

égrenme ¢l

Su stresine maruz kalan bitkilerin biinyelerinde bu olumsuzluga karsi dayanabilmek fizyolojik, metabolik ve
morfolojik uyumlar gelisir. Stomalar ile ilgili uyumlar; fotosentez olayi ile ilgili diizenlemeler, Osmotik ayarlama
ve morfolojik uyumlar ile bitki kuraklik ile basa ¢ikar.

Fazla suyun bitkiler Gzerindeki etkilerini
anlayabilme I

Asiri ve yanlis sulamanin zararlarini kavrayabilme

Bitkilerde Su Fazlalidina Bagli

Stres (Sel Etkisi)

Bitkiler icin su azlig1 ne kadar zararli ise ortamda gereginden fazla su bulunmasi da o kadar zararlidir. Su fazlalig
durumunda bitki strese girer. Bunun en énemli nedeni topragin uzun siire su ile kaplanmasi ve toprak icerisin-
deki oksijenin azalmasidir. Toprak icindeki oksijen bitkinin kéklerinin oksijenli solunum (aerob) yaparak enerji
kazanilmasini saglar. Eger bitkinin kokleri yeteri kadar oksijenden mahrum kalir ise az miktarda oksijensiz so-
lunum (anaerobik) yaparak yasamini devam ettirmeye caligsa da bu ¢ogu zaman yeterli olmaz. Oksijenin gerekli
miktardan az olmasi (anacrobiyosis) karasal bitkilerin genellikle 6lmesi ile sonu¢lanmaktadir.




Bitki Su iligkileri

Bitkilerde tuzluluk-su stresi
iliskisini siralayabilme

Bitkilerde Tuzluluga Bagli Su Topraktaki tuz miktar: bitkilerin yasamsal faliyetlerini yerine

Stresi getirebilmeleri agisindan ¢ok énemlidir. Su kurakligi, meteoro-
lojik kurakik gibi faktorler ortamdaki fazla tuzun uzaklagmasi
engellemektedir. Topraktaki tuz konsantrasyonun artmasi ise
bitkilerde tuz stresinin ortaya ¢ikmasina neden olmakrtadir.
Topraktaki tuz konsantrasyonunun ¢ok fazla yiikselmesi bit-
kinin topraktan ihtiya¢ duydugu su, mineral madde vb. mal-
zemelerin alig-verisini yapugi ortamin dengesinin bozulma-
sina neden olmaktadir. Tuz orani yiiksek olana topraklardaki
bitkiler diisiik osmotik potansiyelden dolay: topraktan ihtiya¢
duyduklari suyu almazlar ve ortamdaki iyonlarin zehir (toksik)
etkileri altunda kalmalarina sebep olur. Bu da tipk: su azligi (ku-
raklik) ve su fazlaligs (sel etkisi) gibi bitkinin strese girmesine
olmaktadir.

Tarimsal drenajin genel amaglarini ve
onemini dederlendirebilme

Tarimsal alanlarda drenaj
eksikliginin nedenleri ve zararlarini
orneklendirebilme

Drenaj sisteminin tasarlanmasi, drenaj
tipleri ve yapilisini siralayabilme

Tarimsal Alanlarda Drenaj

Drenaj, topragin yiizeyinde veya igerisinde bulunan fazla suyun, kontrollii olarak arazi disarisina taginmas is-
lemine denir. Bu boliimde daha 6nce belirtildigi gibi topragin susuz kalmasi kadar toprakta gereginden fazla
suyun bulunmasi da istenmeyen bir durum olup bitkiler i¢in nemli bir stres etmenidir. Fazla su bitkinin kokleri
ile topraktan alacagi maddeleri alamamasina ve boylece bitkinin yagamsal faaliyetlerinde aksamalara neden ol-
maktadir. Ayrica uzun siire sulu ve nemli kalan ortamlarda mikroorganizma faaliyetleri artacagindan su fazlalig
bitkinin ¢iirtimesine neden olmaktadir. Tarimsal alanlarda kullanilan drenajlar genellikle acik drenajlar (Yiizey
Drenajlar1) ve kapali drenajlar (Yeralti Drenajlart) olarak iki sekilde siniflandirilir. Toprak yiizeyinde fazla su
sorunu var ise agik drenajlar, toprak altinda fazla su var ise kapali drenajlar uygulanir.

Nem orant yiiksek bolgelerdeki fazla suyun kaynagi yagislar ve taban suyunun yiiksekligidir. Kurak ve yar1 kurak
bolgelerdeki fazla suyun kaynag; ise genellikle ciftgiler tarafindan yapilan bilingsiz sulamalardir. Genel olarak
tarim alanlarindaki fazla sularin kaynaklarini siralamak gerekirse; yagislar, yer alt sularin yiiksekligi, tagkinlardan
gelen sular, su iletim ve depo sistemlerinden kagan sular, akarsu ve deniz gibi su havzalarindan gelen kontrolsiiz
sulardan s6z edilebilir. Oncelikle drenaj ihtiyaci olan tarim arazisinde yapilacak saha calismalarr ile yapilacak dre-
najin boyutlari belirlenmelidir. Bélgenin meteorolojik, jeolojik, topografik, hidrolojik, edafik (toprak ile ilgili)
ve hangi tip tarim bitkisinin yetistirildigine iliskin bilgilerin elde edilmesi gereklidir. Daha sonra tarim alaninda-
ki saha ¢aligmalarindan taban suyu yiiksekligi, artezyen suyunun varligi ve topografik dzellikleri belirlenmelidir.
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neler 6grendik?

Bitkilerde Su Stresi ve Drenaj

Asagidakilerden hangisinde domates, salata-
lik ve karpuz gibi tarim iiriinlerinin yaklasik olarak
icerdigi su miktar1 (% olarak) dogru olarak veril-
mistir.
% 10-20
% 30-40
. % 40-50
. % 50-60

% 80-90

cHoNON- =2

Bitkideki suyun buharlasarak yapraktaki sto-
malardan kaybedilmesi asagidakilerden hangisidir?

A. Drenaj

B. Kuraklik

C. Transpirasyon
D. Kuraklik stresi
E. Transdiiksiyon

n Bitki yasaminin herhangi bir asamasinda
meydana gelebilen ve bitkinin fizyolojik, meta-
bolik ve morfolojik ozelliklerinde hasar olusturan
cevresel kaynaklr etkilere verilen ad asagidakilerden
hangisidir?

A. Stres Faktorii

B. Biiyiime Fakeorii

C. Kuraklik Faktorii

D. Sel Etkisi

E. Adaptasyon Etkisi

n Bitkinin stres fakeorleri ile basa ¢ikabilme ye-
tenegi asagida verilenlerden hangisidir?

A. Stres Toleransi
B. Stres Buyiiklugii
C. Stres Cap1

D. Stres Yogunlugu
E. Stres Rengi

n Asagidakilerin hangisi biyotik bir fakeordiir?

A. Suazlig

B. Isik azlig

C. Topraktaki mineral madde azli
D. Tarla fareleri

E. Drenajin yoklugu

94

n Bitkilerde belli bir zaman dilimi icerisinde
terleme ile kaybedilen suyun, yine ayni zaman
diliminde disaridan alinan sudan daha az olmast
durumu asagidakilerden hangisidir?

B. Kuraklik Stresi
D. Uriin Stresi

A. Yagam Stresi
C. Biyime Stresi
E. Hasat Stresi

n Hiicre 6zsuyunun yiiksek ozmotik yogunlu-
gundan dolay: dis ortamdaki su, hiicre icine dogru
hareket eder ve iceri giren su molekiilleri hiicre zari-
nt disart yani hiicre ¢eperine dogru bir basingla iter
bu basinca verilen ad asagidakilerden hangisidir?

A. Ozmotik Basing¢
B. Turgor basinct

C. Ceper Basinci

D. Su Kitligt Basinei
E. Su Fazlalig1 Basinci

n Taban suyunun bitkinin alacagi mesafenin de
alun diismesi asagidaki verilenlerden hangisidir?

A. Akut Kuraklik

B. Fizyolojik Kuraklik
C. Yillik Kuraklik

D. Mevsimsel Kuraklik
E. Kronik Kuraklik

n Kuraklik stresine giren bir bitkinin, koklerini
daha asagilara dogru uzatmasi, yapraklarinda tity
gibi bazi yapilarin olusmast ve koruyucu dokusu-
nun dis kisminda kutikula gibi mumsu bir tabaka
olusturmast asagidaki adaptasyonlardan hangisidir?

B. Fizyolojik
D. Morfolojik

A. Kimyasal
C. Palinolojik
E. Antropojenik

Topragin yiizeyinde veya icerisinde bulunan
fazla suyun, kontrollii olarak arazi disarisina tagin-
mas! islemin asagida verilenlerden hangisidir?

A. Sel Eckisi
B. Kuraklik
C. Drenaj

D. Su Kanali
E. Su Pompasi
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Yanitiniz yanhs ise “Giris” konusunu yeni-
den gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Giris” konusunu yeni-
den gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bitkilerde Stres” konu-
sunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bitkilerde Stres” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Bitkilerde Strese Neden
Olan Faktérlerinin Siniflandirmasi” konusu-
nu yeniden gézden geciriniz.

Arastir Yanit

B

8.E

10. C

Yanitiniz yanls ise “Bitkilerde Stres” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanituniz yanlis ise “Bitkilerde Stres” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bitkilerde Stres” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Su Stresine Maruz Kalan
Bitkilerin Gelistirdikleri Adaptasyonlar” ko-
nusunu yeniden gdzden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Drenaj” konusunu yeni-
den gozden gegiriniz.

Anahtar

Bitki hayatinin herhangi bir asgamasinda meydana gelen ve bitkinin yasamsal
faaliyetlerini olumsuz yonde etkileyen tiim olaylara genel olarak stres (baski)
ya da stres faktorii denir. Stres faktorleri genellikle ¢evre (dis ortam) kaynakli-
dir. Sicaklik gibi baz1 fakeérler birkag dakika gibi ¢ok kisa siireligine stres olus-
tururken su kit (kuraklik), mineral eksikligi gibi faktorler giinlerce hatta
aylarca devam ederek uzun siireli stres olusturabilirler.

Bitkinin kék bolgesinde, biiyiiyiip gelismesi icin yeterli nem bulunmamasi
durumu olarak tanimlanir. Biiyiime periyodu boyunca, belirli bir bitkinin

suya ihtiya¢ duydugu belirli bir kritik déneminde yeterli toprak nemi olma-
dig1 zaman tarimsal kuraklik meydana gelir. Tarimsal kuraklik meteorolojik
kurakliktan sonra ve hidrolojik kurakliktan énce ortaya ¢ikan tipik bir du-

rumdur. Tarimsal kuraklik, topragin derinlikleri doymus halde olsa bile iiriin
verimlerini ciddi oranda diisiirebilir.

etme

Bitkilerin kurakliga karsi koymak amacli gelistirdigi stratejiler;
e Kuraklik 6ncesi hizli bir olgunlagma ve yagis sonrast iireme
e Su kaybini derin kéklere sahip olarak geciktirme

e Transpirasyona karst koruma 6nlemleri veya taze dokularda suyu depo

*  Dokulardan su kaybina izin verme ve suyun azaldig1 durumlarda biiyii-
meye devam etme

*  Siddetli su kaybinda ise yasamaya caligma

Lielyeue jueA yipualbo Jsjeu



Bitkilerde Su Stresi ve Drenaj

Arastir Yanit
Anahtar I

Su fazlaligi durumunda da bitki strese girer. Topragin uzun siire su ile kaplan-
masi toprak icerisindeki oksijenin azalmasina neden olur. Buda toprak igeri-
sinde oksijensiz bir ortamin olusmasina sebep olur. Toprak igindeki oksijen
bitkinin koklerinin oksijenli solunum (acrob) yaparak enerji kazanilmasini
saglar. Eger bitkinin kokleri yeteri kadar oksijenden mahrum kalir ise az mik-
tarda oksijensiz solunum (anaerobik) yaparak yasamini devam ettirmeye ca-
ligsa da bu ¢ogu zaman yeterli olmaz. Oksijenin gerekli miktardan az olmasi
(anaerobiyosis) karasal bitkilerin genellikle 6lmesi ile sonuglanir.

Tuzlu ortamlarda yasayan bitkiler (halofitler) bu ortamlarda yasamak icin
bir takim adaptasyonlar (uyum) gecirdiklerinden normal bitkilerin yasa-
yamayacaklart kadar tuz konsantrasyonuna sahip ortamlarda (Tuz Gélit)

rahatlikla yasarlar. Yani tuzcul ortamlarda yasamak halofitler icin bir stres

fakedrii degildir.

Drenaj, topragin yiizeyinde veya icerisinde bulunan fazla suyun, kontrollii
olarak arazi disarisina taginmast islemine denir. Tarimsal alanlarda kullanilan
drenajlar genellikle agik drenajlar (Yiizey Drenajlari) ve kapalt drenajlar (Ye-
raltt Drenajlar) olarak iki sekilde siniflandirilir. Agik drenajlar; Topragin tist
kisminda (yiizeyinde) fazla su tutuluyor ise bu suyun uzaklagtirilmasinda acik

drenaj sistemleri uygulanmalidir. Agik drenaj sistemi genel anlamda, drenaj

sorunu olan alandaki fazla sulari toplayan ve tasiyan kanal sistemi olarak ta-
nimlanabilir. Kapali drenajlar ise yeralt drenaji (Taban Suyu Drenaji) yagis-
la, sulamayla, yiiksek bolgelerdeki sulama kanallarindan ve ya hendeklerden
sizan sular ve artezyen basing altindaki yeralt suyu ile seviyesi yiizeye dogru

yiikselen su tabakasini diisiirmek i¢in kullanilmaktadir.
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® Bolum 4

iklim Degisikligi, Kuraklik ve Collesme

ktilar

7

ogrenme cl

iklim, iklim Degisikligi, Sera Etkisi
Tanimlari, Kavramlar ve Ayrimlar

1

iklim, iklim degisikligi, sera etkisi
kavramlarini ve bunlar arasindaki ayrimi
6grenebilme

Sera gazinin kaynaklarini ve etkilerini
kavrayabilme

Toprak ve Arazi Bozulumu

3 Toprak bozulmasi, erozyon, ¢ollesme ve
kuraklagsma kavramlarini anlayabilme

Kuresel Isinma ve iklim Degisikliginin
Ekosistemler Uzerine Etkisi

4

Ekosistemleri ve iklim degisikliginin
ekosistemler tzerindeki etkisini ve
sebeplerini kavrayabilme

Sera gazlarinin iklim degisikligine, kiresel
Isinma, kuraklasma ve ¢éllesmeye etkisini
6grenebilme

Ipcc (Hukimetler Arasi iklim Degisikligi

Paneli), Iklim Degisikligi Cerceve

Sbzlesmesi ve Kyoto Protokolu

6 Iklim degisikliginin kiiresel ve bolgesel
etkilerini kavrayabilme

Kuresel Isinma ve iklim Degisikligi icin
Alinmasi Gereken Onlemler
7 Kuresel 1sinma ve iklim degisikliginin

onlenmesi icin alinmasi gereken dnlemleri
anlayabilme

Anahtar Sozclkler: <Kuresel Isinma * iklim Degisikligi * Erozyon ve Toprak Bozulmasi * Kuraklasma
* IPCC (Hukimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli) ¢ Kyoto Protokoll ¢ Sera Gazlari ve Sera Etkisi
* Ekosistem ve Ekosistem Cesitleri
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GIRIS

Diinyamizin bugiinkii goriiniimii kazanmast
cok uzun jeolojik devirler boyunca meydana gelen
olaylarin bir sonucudur. Yerkiire, yasam kaynakla-
r1 olan karasal, denizel ve tatli su ekosistemleri ile
atmosferi arasinda kendi i¢inde, kendi kurallariyla
olusan bir denge halindedir. Yerytiziindeki canlili-
gin devamu ise bu yasam kaynaklarinin varligina ve
stirdiiriilebilirligine baglidir. Atmosferde yer alan ve
dogal dongii icinde olusan gazlardan karbondioksit
(CO,), metan (CH,), azotoksit (N,O), su buhari
(H,0) ve ozon (O,), sera etkisi yaparak yeryiizii-
niin sicakliginin korunmasi saglarlar. Insan faaliyet
ve miidahaleleri sonucu ozellikle de Sanayi Done-
mi sonrasinda ortaya ¢ikan sera gazlarinin atmos-
ferdeki bu dogal miktarinin artmasina bagl olarak,
kiiresel olgekte sicaklik artisi, iklimlerde kayma ve
degisiklik tiim diinyanin sorunu haline gelmistir.
Fosil yakit kullanimindaki arts, yanlis arazi kulla-
nimi, tarimda bilingsiz ve fazla giibre kullanilmast
gibi daha pek ¢ok faktor kiiresel 1stnmaya neden
olmaktadir. Kiiresel 1sinma sonucunda ortaya ¢ikan
olaylar ise insanlari daha dogrusu ekosistemde yer
alan tiim canlilart olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu olumsuz etkilerin baginda dogal erozyona ila-
ve olarak hizlandirilmis erozyon siirecinde artma,
kullanilabilir tarim arazilerinde azalma, dogal ve-
jetasyon yapisinda bozulmalar, su kaynaklarinda
azalma, canllarin degisen ortam kogullarina karg:
yer degistirmesi veya yok olmasi (karasal ve sucul
ekosistemlerde biyolojik ¢esitliligin azalmasi), at-
mosferde yogunlugu artan CO,’i depolayan deniz-
lerin pH seviyesindeki diisiis ve asitlik dereceleri-
nin artmast, beklenmeyen iklimsel olaylar (sel ve
siddetli firtnalar) gibi daha pek ¢ok olay meydana
gelmis ve halen de devam etmektedir.

Gerek dogal, gerekse antropojenik etmenler ile
olusan ve giin gectikge artan kiiresel 1sitnma ve iklim
degisikliklerine bagli kuraklik, arazi yapisinda bo-
zulmalar ve ¢ollesme siirecinin baglamasi diinyadaki
tarimsal arazilerin verimliligini ve kalitesini tehdit
ettigi icin pek ok tilke bu konuda 6nlemler almaya
yonelmistir. Yerytiziindeki topraklarin yaklasik ola-
rak tigte biri yar1 nemli, yari kurak ve kurak iklim
ozelliklerindedir. Bu alanlardaki ¢6llesme siirecinin
son 30 yilda hizlandig1 bilinmektedir. Ulkemizin de
icinde bulundugu cografi konum, iklimsel sartlar:
bolgeyi ¢ollesmeye kargi hassas bir konuma getir-
mektedir, ozellikle de 1(; Anadolu bélgesi olmak
tizere Tirkiye topraklarinin yaklagik %80’lik bir
kismi ¢ollesme sorunu ile karst karstyadir. IPCC

(Hiikiimetler arast Iklim Degisikligi Paneli, Colles-
me ile Miicadele Sézlesmesi) raporlarina gore, eger
onlem alinmazsa kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
nedeni ile 2070 yilina kadar tilkemizdeki yagis mik-
tarinin iyimser bir tahminle %5 ile %25 oraninda
diisecegi tahmin edilmektedir. Bunun disinda sera
gazlarinin artan etkisi ile 2100 yilina kadar sicaklik-
larin da artacagy, bu durumun tilkemizin kuzey ke-
simlerindeki sicakligs 2,5-3°C, giiney ve giineydogu
kesimlerinde 3-3,5°C, bat1 bolgelerinde ise 3,5-4°C

kadar artmasi beklenmektedir.

Ulkemizin de yer aldig: uluslararasi bazi sozles-
meler, panel ve protokoller (IPCC: Hiikiimetler
arast {klim Degisikligi Paneli, Collesme ile Mii-
cadele Sozlesmesi, Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi,
Iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi, Kyoto Proto-
kolii gibi) kapsaminda, kiiresel 1stnmaya sebep olan
faktorleri en aza indirmek, olusan ve devam ede-
cegi ongorillen iklim degisikligine karsi onlemler
alinmakta, bu degisikliklere uyum eylem paketleri
hazirlanmaktadir. Yasanan tiim bu degisikliklerin
negatif etkisi sadece bunlarla da sinirli kalmadigs-
kalmayacagr da agikur. Iklim degisikliginin temel
sebeplerinden birinin de atmosferde sera gazlarinin
miktarindaki artis oldugunu, atmosferdeki sera gaz-
larinin bir kisminin ayni zamanda atmosferin gaz
kirleticileri olarak degerlendirildigini biliyoruz. Sera
gazlarindaki artig beraberinde sadece kiiresel 1stnma
ve iklim degisikligini getirmekle kalmayip ayni za-
manda insan sagligini ve ekosistemlerin isleyisini de
tehdit eden bir unsur olarak karsimiza ¢ikmakeadir.

Atmosferde gazlarin degisen oranlart ile bag-
lantli olarak, solunum yolu rahatsizliklarinda ar-
tglarin gdzlenmesine sebep olabilecegi gibi ozon
tabaksindaki incelmeye bagli olarak o6zellikle de
hassas ciltlere sahip kisilerde deri rahatsizliklarinin
olusmasini da tetikleyebilir. Bu direk etkilerinin
yansira, sucul ve karasal ekosistem ve dongiilerinde
meydana gelebilecek degisiklikler ise insan sagligint
dolayli olarak etkileyecektir. Sucul ve karasal ekosis-
temlerde meydana gelen en biiyiik degisiklikler ise
biyolojik cesitliligin negatif yonde etkilenmesidir.

IKLiM, iKLiM DEGISIKLIGi, SERA
ETKISI TANIMLARI, KAVRAMLAR
VE AYRIMLAR

Giinliikk yasantumizda defalarca hava ve iklim
kelimelerini birbirinin yerine kullaniliriz. Yaygin

yapilan yanliglardan bir tanesi de havanin iklim ye-
rine kullanilmasidir. Hava; diinyanin herhangi bir
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bolgesindeki, belli bir zamandaki kisa siireli atmos-
ferik olaylardir. Ornegin, Tiirkiye'nin herhangi bir
sehrinde hava sabahin erken saatlerinde sisli ve se-
rin, 6glen acik ve giinesli, aksamiistii ise yagmurlu
ve riizgarli olabilir. Ancak bu durum tiim mevsim
veya yil boyunca siirmez. Tiim iilkelerde var olan
ulusal Meteoroloji kurumlar: tarafindan, giineslen-
me ve bulutlanma siiresi, yagis sekli (kar, yagmur,
dolu vb.) ve miktari, riizgarin siddeti ve siiresi gibi
tiim atmosferik olaylar 6lgiilerek kaydedilir ve or-
talamalar1 alinir. Ayni zamanda bolgede gozlemle-
nen ekstrem (ug) olaylar da (anlik sicaklik disiisii
veya yiikselisi, firtina, riizgar siddetindeki degisik-
lik vb.) kaydedilir. Tklim, belirli bir bslgede uzun
bir zaman periyodunda goriilen hava kogullarinin
ortalama ve ug degerlerini ifade eder. Buradan da
anlagilacag: gibi hava ile iklim arasindaki fark, za-
man siirecidir. Yukaridaki tanimlamalarin 1s1iginda,
bir bélgenin ikliminin olusmasindaki temel fakt6r-
ler sicaklik, giines, yags, riizgar, nem, basing gibi
dogal ve gozlemlenebilen-6l¢iilebilen faktorlerdir.

/\

re
dikkat

Hava ile iklim arasindaki en 6nemli fark

zaman siirecidir.

Fosil yakit ve arazi kullanimi ile antropojenik
olarak adlandirilan, insan faaliyetleri sonucu olusan
gazlar (6zellikle karbondioksit (CO,), metan (CH,)
ve azotoksit (N,O)) atmosfere girerek hava olaylari-
na dogrudan veya dolayli etki etmektedir. Bu etki,
ekosistem dongiilerinden en 6nemlileri olan su, azot
ve karbon déngiilerini etkileyerek olusur. Bu sekilde
sera gazlari kisa zaman periyodunda hava olaylari-
nin, uzun zaman periyodunda ise bolgenin iklimi-
nin olusumuna ve degismesine etki etmektedir.

Hava belli bir bélge ve kisa siireli bir za-
manda etkili olan atmosferik olaylardir;
iklim uzun bir zaman periyodunda goriilen
hava kosullarinin ortalama ve ekstrem (ug)
degerleridir.

Ulkemizin cografik yapisi, konumu, daglarin
sekilleri ve siralaniglari, farkli iklim tiplerinin olus-
masina neden olmaktadir. Ulkemizin kiy1 kesim-
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lerinde denizlerin etkisi ile iliman iklim 6zellikleri
gozlenirken, Kuzey Anadolu Daglart ve Toros si-
radaglart iliman iklim ozelliklerinin i¢ kesimlere
girmesini onler. Bu yiizden Tiirkiye'nin i¢ kesim-
lerinde karasal iklim goriilmektedir. Ulkemizde,
Karasal Tklim, Akdeniz Iklimi, Marmara (gecis)
[klimi ve Karadeniz iklimi olmak iizere 4 iklim tipi
ayirt edilebilir. Ancak ileride de anlatilacagi gibi bu
iklim kosullarinda kiiresel isinmaya bagli bazi degi-
siklikler gozlemlenmektedir.

Sera Etkisi, Kiiresel Isinma ve iklim
Degisikligi

Diinya atmosferi, yerkiireyi ¢epegevre saran
ve tahmini kalinligt 100 km'nin tizerinde olan bir
gaz karigimudir. Bu gaz karisimi icindeki en yiiksek
oran, %78,08 ile N (azot) ve % 20,95 orani ile O
(Oksijen)’ne aittir. Bu iki gazin diginda, CO, (kar-
bondioksit) ve ¢ok az miktarda da diger gazlar (ar-
gon, neon, helyum, hidrojen, ksenon) bulunmak-
tadir. Bu gazlar sabit gazlardir, bunlarin yani sira
atmosferde degisken gazlar olarak adlandirlan su
buhari (H,0), karbondioksit (CO,), metan (CH,)
ve azotoksit (N,0) devamli bulunan ancak miktar-
lar1 degisebilen gazlardir. Havada asili partikiiller ve
aerosoller ise her zaman bulunmayan gazlardur.
Diinya atmosferi, ortalama sicakligin degisimine
gore, yerytiziinden yukariya dogru Troposfer, Stra-
tosfer, Mezosfer ve Termosfer olarak ayrilmaktadur.
Yerden ortalama 13 km yiikseklige kadar sicaklik
diizenli bir sekilde diiger. Yeryiiziinde +15°C olan
sicaklik burada -50 °C veya -60 °Cye diiser (yiik-
seldikge sicakligin azalmasina Lapse-rate olay1 denir
ve her 100 metrede 0,65 °Clik bir lapse-rate vardur.
Bazen yiikseklik arttikga sicaklik da artar ki buna
inversiyon veya sicaklik tersimesi denir. Yiikseklikle
beraber sicaklik degismiyorsa bu durum izotermal
durum olarak adlandirilir). Bu tabaka troposfer taba-
kasidir. 13. kmden itibaren sicaklik az degisir ve 13-
50 km'ler arasindaki bu tabakaya stratosfer denir. Bu
katmanda ozon bulunur ve giinesten gelen ultraviyo-
leyi emdigi icin katman sicakur. Stratosfer tizerinde
sticaklik once yiikselir (+77 °C) sonra tekrar diigmeye
(-90 °C)) baglar. Bu tabakaya ise mezosfer adu verilir.
Daha iistte ise, gittikee sicaklagan ve termosfer olarak
adlandirilan tabaka yer alir. Bu tabakanin en 6nemli
ozelligi gece ile glindiiz arasinda ¢ok yiiksek sicaklik
farki olmasidir. Yukarida verilen ana tabakalarin di-
sinda, her iki tabaka arasinda gecis bélgeleri bulunur.
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Troposfer tizerinde stratosfere gegis bolge-
sine tropopoz; stratosfer iizerinde mezos-
fere gecis bolgesine stratopoz ve mezosfer
tizerinde termosfere gecis bolgesine ise

mezozopoz ad verilir.

Atmosferi olusturan gazlarin, atmosferik taba-
kalardaki oranlari da degismektedir. Ancak yeryiizii
deniz seviyesinden itibaren ilk 100 km yiikseklige
kadar genelde azot ve oksijen miktari yiiksek bir de-
gisiklik gstermez. Atmosferik sicakligin yerytiziin-
den yukari dogru diizgiin bir sekilde azaldig: (her
km'de yaklagik olarak 5-6 °C) tabaka troposfer ta-
bakasidir ve atmosferik su buharinin ¢ok biiyiik bir
kismi (yaklasik %98-99’u) burada bulunur. Atmos-
feri olusturan gazlarin da tamamina yakin bir kismi-
nin, yeryliziinden ilk 40 kmr’lik kisminda (troposfer
ve stratosfer) yer aldig1 goz oniinde tutulacak olursa,
diinya atmosferini olumlu ya da olumsuz etkileyen
tiim degisikliklerin oncelikle troposferde ve kismen
de stratosferin alt tabakalarinda olustugu goriiliir.
Atmosfer sadece gaz karigimi olmay1p yerytiziindeki
canliligin stirdiirebilmesi i¢in ¢ok onemli gorevleri
de yerine getirmektedir. En basta diinyanin etrafini
kalkan gibi kaplayarak, giinesten diinyaya gelen za-
rarl1 giines 1sinlarini emer, ayrica su buhari, karbon-
dioksit ve metan yeryiiziiniin 1stnmasint sagladig
icin, 6zellikle de gece ve giindiiz arasindaki biiyiik
sicaklik farki olusumlarini engeller.

/N\
dikkat

Diinya atmosferi 15181 gecirme, 1siyt tutma

dzelligine sahiptir.

Giineste olusan ¢ok biiyiik miktarlardaki ener-
ji, glines sistemindeki gezegenlere, uzakligina ve
biiytikligiine gore yansir. Giinesten yeryliziine
gelen enerjinin dortte birlik atmosfere girmeden
uzaya yanstr. Kalan enerjinin %28’lik béliimii ise
atmosferin ikinci katmani olan stratosferdeki ozon
tabakasi ve ilk katman olan troposferdeki su buhart
tarafindan emilir. Atmosfer tabakalari tarafindan
emilen bu iginlarin bir kismi insan gozii tarafindan
goriilebilen “gériiniir 11k “ur. Kalan kisim ise ki-
z1l 6tesi (infrared) ve mor 6tesi 1sinlar olarak ad-
landirilan ve insan géziiniin goremedigi 1sinlardur.

Giinesten yayilan farkli dalga boylarindaki
tiim elektromanyetik radyasyonun tamamina
“Giines Spektrumu “denir. Bu spektrumda,
giines 1sinimu dalga boylarina gore siralanir,
bu 1sinimlar; Gama Isinlari, X- Isinlari, Ult-
raviyole Isik, Goriiniir Isik, Kizil Otesi (Infra-
red) Istk ve Radyo Dalgalarr'dir.

Atmosfere giren 1sinlar su buhari disinda CO, ve
CH tarafindan da emilir, kat1 ve siv1 yiizeylere yan-
sttilir. Boylece Diinya yiizeyi atmosferin ilk katmant
olan troposfer istnmis olur. Bu olaya sera etkisi, bu-
rada yer alan gazlara ise sera gazlari adu verilir. Bu-
rada etkin olan gazlar her ne kadar bagta su buhari,
karbondioksit ve metan olsa da, bu gazlardan bagka
azotoksit, kloroflorokarbonlarda (CFC) 1s1 emme
ozelligine sahip oldugundan sera etkisine katkida
bulunurlar. Ancak bu gazlarin atmosferdeki dogal
oranlari, su buhari, karbondioksit ve metana oran-
la ¢ok diistiktiir. Aslinda sera etkisi dogal bir olay
olup, diinyadaki yasamin devamlilig1 i¢in gerekli ve
onemlidir. Eger sera etkisi olmasaydi diinya yiizeyi
isinmayacak, yeryiiziiniin ortalama tahmin edilen
sicakligr -18°C olacakti. Buradaki temel sorun, sera
etkisinin olusumunu saglayan gazlarin atmosferdeki
miktarlarinin fosil yakit kullanimi, ormanlik arazi-
lerin yok olmasi, arazi kullanimindaki degisiklikler,
tarimsal faaliyetler, ¢oplitklerden sizan gazlar, suni
giibre kullanimi ve endiistriyel aktiviteler sonucun-
da artmasina paralel olarak, sera gazi miktarinin art-
mast ve dogal bir sonug olarak da bu gazlarin tutugu
ve yansitugl sicakligin da artmasidir. Sonug ise at-
mosferik sicaklik artisina bagli olarak kiiresel 1stnma

ve iklimsel degisikliklerdir.

—
dikkat

Sera etkisi yaratan en 6nemli gazlar su bu-
hari, karbondioksit ve metandir.

Fosil yakit kaynaklarin agir1 kullanimi, amag ve
yonteme dayali arazi kullanimdaki farklilik ve de-
gisiklikler sonucunda diinya atmosferine giren sera
gazlar1 miktart ve yayillimi da siirekli artmakeadr.
Sera gazlarindan olan karbondioksit (CO,), me-
tan (CH,) ve azotoksit (N,O) miktarinin artmasi,
diinya atmosferik sicakligin da artmasina neden ol-
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maktadur. Tklim degisikligi ile sonuglanan diinya at-
mosferindeki bu sicaklik degisimi “sera etkisi” olarak
adlandirilir. Tklim degisikliginin gzlemlenebilen
sonuglari ise; i-kiiresel ol¢ekteki ortalama sicaklik
artist (kiiresel 1stnma), ii-yagis sekli ve miktarinda-
ki degisiklikler, iii-karla kapli alanlarin azalmasi ve
buzullarin erimesi seklindedir. IPCC (Hiikiimetler
arast Iklim Degisikligi Paneli) raporuna gore, eger
tilkeler sera gazi emisyonunu azaltmazlarsa, kiire-
sel 1stnma devam edecek ve 2100 yilinda ortalama
atmosferik sicaklik 1.8°C ile 4°C arasinda artmus
olacakur. Stiphesiz kiiresel 1sinmay1 hizlandiran en
onemli etmenlerden bir de, antropojenik etmen ola-
rak adlandirilan insan aktiviteleri sonucu olusan sera
gazi miktarinin artmasidir. Sera gazlari miktarinin
artmast ise karalar ile denizler, denizler ile buz kiit-
leleri ve kar ortiisii, denizler ile atmosfer arasindaki
meydana gelen biyolojik déngiileri etkileyecektir.

/N\

dikkat
Iklim degisikligi, Birlesmis Milletler Ik-
lim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi'nde;

“kargilastirma yapilabilir belirli zaman sii-
recindeki dogal iklim degisikliklerine ila-
ve olarak, antropojenik fakedrler etkisi ile

iklimlerde olusan gdzlemlenebilen degisik-
liklerdir” seklinde tanlmlanmaktzﬂlr‘/}

[ldim degisikligi daha 6nceki kisimlarda tanim-
lanan iklimin, yani belli bir bolgede Meteoroloji ta-
rafindan belirlenen iklimin ortalama durumundan
sapmalar (bu durum esktrem olaylar icin de gegerli-
dir) seklinde gelisen, uzun bir zaman periyodu bo-
yunca siiren ve gozlenen degisimlerdir. Bu durum
dogal siirecte kendiliginden olabilecegi gibi dogal
siirecin disinda, dis faktorler etkisi ile de olusabi-
lir. Iklim degisikligi ile ilgili bilgi ve kanitlar, polen
aragstirmalart, fosil orneklerin incelenmesi, yas ta-
yini ¢alismalari, yanardag faaliyetlerinin izlenmesi,
tektonik hareketlerin belirlenmesi, toprak yapisinin
izlenmesi, yer alt sulari izleme gibi pek ¢ok bilim
dalinin (biyoloji, paleolimnoloji, jeoloji, jeomorfo-
loji, paleocografya, paleontoloji ve paleoklimatoloji
gibi) senkronize calismalariyla elde edilir. Yapilan
arastirmalara gore diinyamizin olusumundan bugii-
ne kadar gegen 4,6 milyar yillik zaman siiresinde, 4
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buzul (Mindel, Riss, Wiirm, Giinz) ve 4 buzularas:
dénem gecirmistir. Bugiin yasadigimiz dénem ise
4. buzul arasi donemdir ve yaklagtk 15.000 yildur
devam etmektedir. Bu dogal olusumlu iklim de-
gisikligidir. Gliniimiizden yaklagtk 150 milyon yil
once, diinya ol¢eginde iklimin giintimiizden 10-15
°C daha sicak ve atmosferdeki karbondioksit (CO,)
birikiminin 5-8 kat daha fazla oldugu bilinmekte-
dir. Son buzul ve buzularast dsnem Kuvaternerde
baslamis ve gerek iklimsel gerekse jeomorfolojik
degisiklikleri en iyi arasurilan ve bilinen dénem
olmustur. Buzul dénemlerinde, giiniimiiz buz bi-
rikiminin yaklagik ti¢ kat daha fazla buz birikimi
oldugu bilinmektedir. Buzullasmanin olast neden-
leri arasinda, giines 1sinlarindaki degisim ve diin-
ya konumunun degismesi gelmektedir. Giinesten
diinya yiizeyine her dakika boyunca cm”ye 1,95
kalorilik enerji gelmektedir. Bu enerjinin yaklagik
olarak %35’i direk veya dolayli yansimalarla uzaya
kagmakta, kalan %65’lik kismi atmosfere girmek-
tedir. Ancak atmosfere giren bu enerjinin %28’lik
kismi kati ve sivi yiizeylere ulagmaktadir. Giinesten
gelen bu enerjinin biiyiik kismi da ileride su don-
giisii kisminda ayrintl olarak verildigi tizere, suyun
denizel ve tatlisu ekosistemlerinden buharlasmasin-
da kullanilir. Su buhart atmosferin st tabakalarina
dogru ilerleyip yogunlagirken, bu enerji korunmus
olur. Atmosferin tist tabakalarindan giren radyas-
yon enerjisi ile savrulan enerji belirli bir dengede
olup, bu denge yeryiiziindeki tiim katt ve svi yii-
zeylerle iligkidedir. Bu dengeyi etkileyen faktorler,
diinya iklim olusumlarinin degismesine neden olur.
Bu faktorler; giines 1sinlarinin miktar: ve dalga boy-
larinin etkinligi, atmosferde giines 1sinlarini emen
gazlarin mikrtari ve bulutlanma ile havadaki partikiil
birikimine bagli atmosferin yansitcilik (saydamlik)
ozelliginin degismesidir. Giinesten gelen uzun (ki-
zila yakin ve kizil 6tesi) ve kisa dalga boylu isinlarin
(mora yakin veya mor &tesi) enerji etkileri farkli ol-
dugu i¢in, kizila yakin iginlar sicakligin artmasin
saglar. Atmosferdeki ozon (O,) ve karbondioksit
(CO,)miktarinin degismesi iklim olusumlarint cid-
di boyutlarda etkileyebilir. Mordtesi 1sinlarin etkisi
ile olusan ozon ayni zamanda bu iginlardan diinyay:
koruyan bir gérev yapar, karbondioksit ise isinsin
atmosferde tutulmasini saglar. Ancak, 19. Yiizy1-
lin baglarindan itibaren atmosferdeki sera gazlari
miktarinin artmasi, sera etkisinin artmasina paralel
olarak kiiresel 1stnmanin meydana gelmesi ve iklim
degisikliginin olusmasi ise tamamen insan faktorii-

ne bagl bir degisikliktir.
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/\
dikkat

Kiiresel 1sinma insan aktiviteleri sonucu, sera

etkisi yapan gazlarin atmosferdeki miktarinin
artmasl ile hizlanmaktadir..

Sera Gazi Kaynaklari ve Etkileri

Yeryiiztindeki canliligin devam etmesi biyoe-
kolojik dengelerin bozulmamasi ve habitat siirek-
liliginin saglanmasi ile miimkiindir. Cizelge 4.1°de
de kisaca ozetlendigi gibi atmosferde olarak dogal
olarak var olan sera gazlart miktarinin antropoje-
nik kaynakli artmasindan dolay1 kiiresel bir 1sinma
yasandig1 aruk bir gergektir. Kiiresel 1stnmaya etki
eden gazlardan en 6nemlisi atmosferde kalis siiresi
digerlerine gore daha uzun olan CO,dir. Bu yiiz-
den kiiresel 1sinma ile ilgili arasturma ve calisma-
larin biiytik bir kismi, atmosferde bu gazinin mik-
tarinin ne kadar arttiginin izlenmesine odaklidir.
Simdi kiiresel 1stnmaya neden olan sera gazlarini ve
ozelliklerini inceleyelim.

Karbondioksit (CO,)

Atmosferdeki miktari diger gazlara gore ¢ok az
olmasina kargin, atmosferik miktarindaki degisim-
ler ve 1s1 tutma ozelliginden dolay: iklimsel kosul-
lara en ok etki yapan gazlardan biri de CO,dir.
Serbest haldeki atmosferik CO, mikrtar1 denizler-
den daha yiiksektir. Volkanizma faaliyetleri gibi
dogal olaylar ve antropojenik etmenler (fosil yakit
kullanimi, ¢imento iiretimi, arazi kullanimindaki
degisimler ve yanginlar gibi) sonucunda atmosfere
salinan CO,, sucul sistemlerin tamponlama 6zel-
liginden dolay: korkung rakamlara ulagmamakta-
dir. Ancak bu aruglar dahi ekosistem dengelerinin
bozulmasi ve CO, in 1siy1 tutmas icin yeterlidir.
Daha yiiksek oranda olmak tizere basta denizler ve
yiizey sulart (akarsular, goller), karbonun en biiyiik
depolanma havuzudur. Denizlerde bikarbonat ve
¢oziinmiis organik karbon halinde olmak tizere at-
mosferdekinin yaklastk 40 kati daha fazla karbon
bulunur. Bu yiizden denizler atmosferdeki CO,’in
tamponlayicisidir. Denizler ve tatlisular olarak bili-
nen sucul ekosistemler, CO,’in atmosferdeki mik-
tar1 artuginda bu gazi suda ¢ozerek, azaldiginda ise
atmosfere geri vererek belirli sinirlar iginde kalma-
sint saglarlar. Ciinkii CO,, denizel ve tatlisu eko-

sistemlerinde atmosferik CO,'den farkls olarak ¢o-
ziinmiis, bagli ve yar1 bagli formda olmak tizere tig
sekilde bulunur. Sularda yar1 bagli ve bagli olarak
bulunan Co,, sadece atmosferdeki CO, mikearini
dengelemekle kalmaz ayni zamanda sulari pH’sini
da diizenler yani, su canllari icin suyun, uygun
bir yasam ortami olarak devamliligini saglar. An-
cak su ekosistemlerinin bu tamponlayici etkisi fosil
yakitlarin titketimindeki artis, ormanlik alanlarin
azalmasi atmosferdeki CO, mikrtarinin artmasina
neden olmus, artan CO,, sular tarafindan emilerek
bir miktar azaltilmis, ancak bu kez de sucul ekosis-
temlerin asitliginin artmasina neden olmustur.

Doganin kendi igindeki bu dengeleme mode-
li artan insan faaliyetleri sonucu atmosfere verilen
CO, miktarini azaltmaya yetmedigi goriilmekte-
dir. Sera etkisi yapan gazlar icinde CO,’in payinin
%80°den daha fazla oldugu bilinmektedir. Karbon-
dioksitin okyanuslarla olan etkilesimi, karbondiok-
sitin belirli sinirlar icinde kalmasini saglar. Ciinkii
karbondioksit miktart artinca sudaki nispi basinci
da artacag i¢in sudaki miktar da artacak ve so-
nucta karbondioksit, su ve kalsiyum ile reaksiyo-
na girerek (Ca+CO,+H,O) kalsiyum bikarbonat
(CaHCO,) olusturarak karbondioksiti baglaya-
cakur yani depo edecektir (ancak bu olay sularin
ayni zamanda asitliginin de artmasina neden olur).
Atmosferdeki karbondioksit miktar: azalinca da bu
kez tersine kalsiyum bikarbonattan karbondioksit
serbest kalacakur. Sanayi devrinden giintimiize
kadar pek ¢ok faktoriin etkisiyle bu denge, atmos-
ferdeki karbondioksit miktarinin artmas: seklinde
bozulmustur. Aerosollerde kullanilan CFC gazlar
ise ozon tabaksinda tahribata neden olmaktadir.

Metan (CH,)

Atmosferde CO,den sonra sera etkisi olusu-
muna en ¢ok katkida bulunan diger gaz ise CH,
(metan) gazidir. Sanayi déneminin baslangicindan
giiniimiize kadar ¢ok hizli bir sekilde arttigs, her
ne kadar 1990’1 yillarda metan gazi emisyonunda
azalma oldugu 6ngoriilse dahi, son 800.000 yillik
donem iginde hig goriilmedigi kadar yiiksek bir se-
viyeye ulasarak %150’lik bir artig gosterdigi rapor
edilmistir.

Metan gazi antropojen kaynakli ve dogal kay-
nakli olmak tizere iki sekilde meydana gelir. Dogal
metan kaynaklari bataklik bélgeler, okyanuslar ve
hidratlardir. Antropojen kaynakli metan ise iiretim,
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enerji, endistri ve atk sektdrlerinden kaynaklan-
maktadir. Uretim sektoriinden kaynaklanan me-
tan gazi ¢ogunlukla enterik fermentasyon, giib-
releme, piring tarlalarindan kaynaklanmakradir.
Gevis getiren hayvanlarin sindirim sisteminde be-
sinlerin pargalanmasina enterik fermentasyon de-
nir. Bu esnada yan iiriin olarak agiga ¢ikan metan,
hayvan nefes alip verirken atmosfere verilir. Hay-
van kaynakli giibrelerin depolanmast durumunda
oksijensiz ortam kosullarindaki ayrigmalar sebebi
ile de metan gazi olusarak atmosfere gecer. Piring
tarlalarinda oksijensiz ortamda organik maddelerin
ayrigmasi metan gazi tiretimine sebep olur. Metan
gazi salinimindan sorumlu ikinci biiyiik sektor ise
enerji sektoriidiir. Bu alanda, dogal gaz ve petrol
tiretimi, biyokiitle yakilmasi sayilabilir. Metan do-
gal gazinin tiretimi, depolanmasi ve dagitimi peri-
yodunda bir miktar1 da serbest kalmakrtadir. Dogal
gaz genellikle petrol rezervleriyle ayni ortamlarda
bulundugundan petrol tiretim siireglerinde 6nem-
li mikearlarda metan salinimi ortaya ¢ikmakeadir.
Acik ocak ve yeralti komiir madenciliginde kémiir
tiretimi sonucunda metan gazi emisyonlart meyda-
na gelmektedir. Yeralti kdmiir madenciliginde ¢i-
kan metan gazi, havalandirma fanlari kullanilarak
seyreltilip atmosfere verilmektedir. Cép depolama
alanlarindaki depo gazlarindan biri de metandur.
Cop depolama alanlarinda organik materyallerin
aneorobik olarak ayrigmasi sonucunda olugmakta
ve ¢evreye yaytlmaktadir.

N\
e
dikkat

Yeryiiziine ulasan giines iginlarinin yaklagik

tigte biri, su dongiisiiniin siirdiiriilmesinde

harcanir.

Su Buhar (H,0)

Diinya, tiim yasami destekleyen ve biiyiik bir
kismi sivi halde bulunana suya sahiptir. Su don-
giisiinde, suyun en gok miktarda depolandig1 yer
denizler, en az miktarda depolandigi yer ise at-
mosferdir. Denizlerden buharlasma ile baslayan su
dongiisiinde (hidrolojik déngii) buhar halindeki su
once atmosfere ¢ikar; sonra da yagis halinde yerkii-
reye geri doner. Yagis kara parcalart izerine inerse,
ya yiizeysel akislarla ya da topraktan siiziilerek en

sonunda denizlere geri gelir. Karalara inen yagisin
bir kismi buharlasma (evaporasyon), bir kismi da
bitkilerin terlemesi ile (transpirasyon) atmosfere geri
doner. Yeryiiziinde bugiin mevcut olan su miktari,
buzul ¢aglarinda var olan su miktari ile hemen he-
men aynidir. Ancak, suyun donmus ve stvi halde-
ki mikrarlar1 ve oranlari jeolojik zamanlar boyunca
onemli ol¢tide degismistir. Su dongiisiiniin oldukca
onemli temel bir 6zelligi vardir. Denizlerden buhar-
lagarak ¢ikan su mikrari, denizlere yagisla donen su
miktarindan fazladir. Karalarda ise bu durum tam
tersidir. Yani, karasal ekosistemlerdeki canlilarin bii-
yiik bir béliimii karalardan degil, denizlerden gelen
suyun sayesinde canliliklarini devam ettirebilirler.
Deniz yiizeyinden buharlagarak atmosfere karigan
ve havadaki mikrar1 en ¢ok degisen gaz su buharidir
(H,0) ve miktar1 atmosferik sicakliga bagli olarak
artar. Nemli tropikal iklimlerde hava icinde yaklagik
olarak %2-3 su buhari vardir. Bu mikear orta enlem-
lerde %1, kutuplarda ise %0,25 seviyelerine kadar
diistis gosterir. Atmosferde yiikseklige bagli olarak su
buhart miktari azalir. Su buharinin biyiik bir bs-
limii atmosferin ilk 3-4 km’lik kisminda toplanir.
Atmosferik sicaklik ile icerdigi su buhart miktari ara-
sinda bir yakin bir iliski vardir.

Havadaki su buharinin yasam ve iklimlerin
olusmasi tizerine etkileri soyle 6zetlenebilir;

* Su buhart yagislarin olusmasini saglar ve
hidrolojik déngii i¢in temel etmendir.

* Awmosferdeki sicakligin tutulmasini sagla-
yarak alt katmanlarin isinmasini kolaylastirir.

* Koruyucu bir 6rt olusturarak sicakligin uza-
ya kagmasini yavaslatr.

*  Suyun buharlasmasi ve yogunlasmasi, hava
olaylarinin olusumunda kilit olaydir.

* Hava icindeki mikroorganizmalarin kuru-
masini engeller, insanlarin deri ve solunum
yollarinin nemli kalmasina yardimei olur.

Azotoksit veya Diazotmonooksit
(N,0)

Atmosferdeki en yiiksek miktara sahip olan azot
gazi her ne kadar canlilar tarafindan direk olarak
kullanilamasa da yagsamsal 6neme sahiptir. Ciinki
azot organizmalarin DNA, protein, niikleik asit ve
vitamin yapilarinda yer alir. Atmosferdeki serbest
azot ¢ok az canli tarafindan direk olarak kullanila-
bilir, tiim canlilarin azottan yararlanabilmesi icin
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azot gazinin farkli bigimlerde baglanarak kulla-
nilabilir bilesikler haline doniistiiriilmesine azot
fiksasyonu, azotlu bilesiklerin atmosfer, litosfer
ve hidrosferde birbirlerine déniismesine ise azot
déngiisii denir. Azot, atmosferde bol bulunmasina
ragmen, birincil tretim tizerinde genellikle sinir-
layict bir besin elementidir. Bunun nedeni, bitki-
lerin azotu, amonyum (NH,) veya nitrat (NO,)
iyonlar1 halinde kullanabilmeleridir. Hayvanlar ise
metabolizmalari igin gerekli olan azotu diger canli-
lar1 tiiketerek karsilarlar. Canlilar ile ¢evre arasinda
karsilikli azot degisimi olabilmesi i¢in bazi mik-
roorganizmalarin (Rhizobium, Azotobacter gibi)
dongiide gorev tistlenmesi gerekir.

—

dikkat
Bitkiler atmosferde gaz halindeki azotu kulla-
namaz. Bitkilerin azotu absorblayabilmesi i¢in
azotun 6nce amonyum (NH,) veya nitrata

)

Azot gibi, kiikiirt de bazi aminoasitlerin yapisin-
da yer aldigindan canlilar i¢in zorunlu bir element-
tir. Tipki, azotun nitrat bilesigi halinde alinabildigi
gibi, kiikiirtte ototrof canlilar tarafindan ancak siil-
fat (SO,) bilesigi halinde alinabilir. Bir ekosistemde
kiikiirt, azot kadar ¢ok kullanilmaz, canlilarin ge-
lisimi i¢in sinirlayicr degildir, ancak ekosistemler-
deki tiretin ve ayrisma siireclerinde etkili olan kilit
dongiilerden biridir. Kara ve bataklik ekosistem-
lerinde bazi bakterilerin aktiviteleri ve proteinle-
rin ayrigmast sonucu hidrojen siilfiir (H,S) gazlari
agiga cikar. Bu gaz, atmosfere ¢ikar ¢ikmaz diger
kiikiirtlii bilesiklere doniisiir (kiikiirtdioksit (SO,)
ve kiikiirtlii aerosoller). Karbondioksitin aksine kii-
kiirtlii aerosoller giines 1s1g1n1 uzaya geri yansitir ve
kiiresel sogumaya katkida bulunur. Nitrat ve siilfat-
lar canlilar i¢in zehirleyici degildir. Fakat, azotoksit-
ler (N,O ve NO,) ile kiikiirtoksitler (SO,) degisik
miktarlarda zehir etkisi olusturabilir. Normal olarak
bu bilesikler kendi dogal dongiilerinde gegici bile-
sikler olarak ortaya cikarlar ve bu gazlar ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bulunurlar. Fosil yakitlarin agirt
kullanimi ile bu ugucu oksitlerin hava konsantras-
yonlart ozellikle kentsel alanlarda ve enerji santral-
leri cevresinde hizla artmis durumdadir. Kémiiriin
yanmasiyla olusan emisyonlar ve otomobil egzoz

(NO,) déniistiiriilmesi gerekir.

gazlari havadaki kiikiirtdioksitin kaynagidir. Ayrica
hem kiikiirtoksitler hem de nitrikoksitler su buha-
11 ile birleserek, siilfiirik asit (H,SO,) ve nitrik asit
(H,NO,) damlaciklari seklinde yeryiiziine diiser.
Bu olay asit yagmuru olarak adlandirilir.

Oksijen ve Ozon (O ve O,)

Yerytiziindeki hayatin devam ettirebilmesi hi¢
stiphesiz oksijene baglidir. Sudaki ¢oziintrlugi
yiiksek olan oksijen, atmosferik sicaklik artisina
paralel olarak sudan atmosfere verilir. Atmosferde
bulunan oksijen, ultraviyole isinlari yardimiyla ii¢
oksijen atomunun birlesmesiyle ozon gazini olus-
turur. Glinesten gelen ultraviyole iginlarini eme-
rek zararli giines 1sinlarina kargt korunma kalkant
olusturan ozon, diinyadaki yasamin devamliligt
icin gerekli bir gaz olmasina ragmen ayni zamanda
sera etkisine de sahip bir gazdir. Ciinkii ozon, uzun
dalga boylu radyasyonun atmosferde tutularak sera
etkisinin artmasina yol acar. Ozon atmosfer taba-
kalar arasinda en yogun olarak troposfer ve stratos-
ferde, iki farkli sekilde bulunur ve ozon tabakasini
olusturur. Bunlardan birincisi atmosferik toplam
ozonun yaklasik %10’luk kismini olusturan, antro-
pojen kaynakli (egzoz gazlari, enerji santralleri, en-
distriyel atiklar, ticari aktiviteler gibi) troposferik
ozondur. Ozonun bu sekli kiiresel iklim degisikli-
gine etki eden sera gazlarindan biridir. Giinesten
gelen uzun dalga boylu radyasyonun atmosferde
kalmasint saglayarak sera etkisini arturir. Tropos-
ferik ozon atmosferdeki elektrik enerjisi ile olusur,
simsek ve yildirimlarin etkisi ile havadaki konsant-
rasyonu artabilir. [kincisi ise, stratosfer tabaka-
sinda yer alan ve atmosferdeki ozonun neredeyse
%90’lik kismini olusturan stratosferik ozondur.
Stratosferik ozon, digerinin aksine giinesten ge-
len zararli radyasyonu tutmast bakimindan hayati
onem tasir. Ozon tabakasinda yine insan faaliyetle-
ri sonucu meydana gelen yirulmalar, zararli giines
radyasyonunun yeryliziine kadar ulasmasina ne-
den olur. Ozon tabakasini bozan en énemli etken
Kloroflorokarbon (CFC) gazlaridir. Yiiksek enerjili
giines 1sinlar1 etkisi alunda CFC gazlari, ozon mo-
lekiillerini pargalarlar. Parcalanan ozon atomlar:
nedeniyle stratosfer tabakasi icerisindeki ozonun
yogunlugu azalir ve giines radyasyonunun zarar-
Ii etkilerinin yerytiziine kadar ulagmasina neden
olur. Ozon tabakasinin incelmesine neden olan
maddelerin basinda; Kloroflorokarbonlar (CFC),
Hidrokloroflorokarbonlar (HCFC) ve Hidrobro-
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moflorokarbonlar (HBFC) gelmektedir. Ozon tabakasina zarar veren bu maddelerin kullanim alanlar
ise; sogutucular (klimalar, buz ve dondurma makinalari ile 1s1 pompa sistemleri; aerosol tiretimi, yangin
sondiirme sistemleri, kopiik ve siinger tiretimi (yalitim panelleri, yalitim madde tiretimi), tekstil temizleme
seklinde sayilabilir. Bu nedenle, ozon tabakasina zarar veren maddelerin kullanimini kontrol altina almak
tizere, lilkemizin de i¢inde bulundugu Montreal Protokolii ile (1991), uluslararasi bir anlasma saglanarak,
endiistride kullanilan ozon titketen maddelerin tiretim ve tiiketimine kisitlama getirilmistir.

IPCC 2013 yili raporunda da belirtildigi gibi sanayi doneminin baglangicindan giintimiize kadar at-
mosferdeki miktari en ¢ok artan gaz CO, dir ve tamamen antropojenik kaynaklidir. Nitekim [PCC 5. De-
gerlendirme raporundaki verilere gore, atmosferdeki CO,, CH, ve N O birikimleri antropojenik kaynakli
olarak sanayi oncesi doneme gore CO, %40 oraninda, CH , %150 oraninda ve N,O %20 oraninda art-
mustir. Okyanuslar, atmosfere salinan insan kaynakli karbonun yaklasik %30’unu emerek daha asidik bir
yapt kazanmistir. Bu ise bir yasam ortami olan sucul sistemlerin normal ortamlarini bozarak, ev sahipligi
yapugt pek cok canli tiiriiniin iyimser bir bakis agistyla en basitinden yasam alanlarini terk etmelerine ve
daha kétiisii de ortadan kalkmasina neden olmaktadir. Yukarida agiklandigs gibi atmosferi olusturan sabit,
degismeyen ve her zaman bulunmayan gazlar arasinda ekolojik bir denge vardir. Bu, atmosferin dogal sera
gazlart (su buhari, CO,, CH,, N,O ve Oa) ile olusan dogal sera etkisidir. Ancak yapilan aragtirmalar ve
IPCC raporlari gostermekeedir ki (Cizelge 4.1) daha 6nce de belirtilen fosil yakit kaynaklarin agirt kullani-
mi1, amag ve yonteme dayali arazi kullanimdaki farklilik, ormanlik bolgelerin azalmasi, endiistriyel atiklar
ve daha pek ¢ok faktoriin etkisi ile dogal sera gazlarinin miktari artmigtir. Bunun dogal bir sonucu olarak
da atmosferin ilk katmani olan troposferdeki sicaklik da yiikselmistir. Bu olay kisaca kiiresel 1sinma olarak
adlandirilmaktadir.

Cizelge 4.1. ICPP 1. Galisma Grubu 5. Degerlendirme Raporu‘na gdre Kiiresel Isinmaya sebep olan Sera gazlarinin
sanayi Oncesi dénem ve 2011 yilindaki atmosferik oranlari, kaynaklari, atmosferik d8mri ve alici ortamlari (ppm:
milyonda bir, ppb: milyarda bir).

Sanayi

" 2013
Oncesi Artis Nedeni At;'::ifjer Alici Ortam
Dénem Oranlari
SERA GAZLARI
Fosil yakit kullanimi Sucul
s Cimento uretimi ekosistem
l((é\(;b)ondmks't 280 ppm 391 ppm Arazi kullanimindaki degisimler |~ 100 yil (Denizler ve
2 Ormanlik alanlarin azalmasi tatlisular)
Biyolojik islevler Atmosfer
Fosil yakit kullanimi
Tar.lr'nsal faally'etler Atmosfer
(piring ve celtik tarlalar)
Metan Madencilik faaliyetleri sucul
700 ppb | 1803 ppb . . ~12yil ekosistem
(CH) Coplerin gdmilmesi ve .
4 (Denizler ve
depolanmasi tathsular)
Buyukbas hayvan yetistiriciligi
Evsel ve hayvansal atiklar
. Bilingsiz ve fazla gtibre kullanimi
Azotoksit .
270 ppb 324 ppb Motorlarda icten yanma ~ 114 yil Atmosfer
(N,O) Lo .
Endstriyel aktiviteler
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Ogrenme Ciktisi

1 iklim, iklim dedisikligi, sera etkisi kavramlarini ve bunlar arasindaki ayrimi 6grenebilme
2 Sera gazinin kaynaklarini ve etkilerini kavrayabilme

Yasadiginiz sehrin iklimi ile
aylik hava durumu arasin-

iliskilendir

_
Atmosferde dogal olarak

bulunan sera gazlarinin do-
gal yasam Uzerine etkilerini

")

Eger atmosferde su buhari
olmasayd: yeryiiziinde ne
gibi degisiklikler ve olum-

daki iliskiyi aragtirin. irdeleyiniz.

suz etkiler olurdu? Anlatin.

TOPRAK VE ARAZi BOZULUMU

Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadelesi
Sozlesmesi'ne gore; insanlar tarafindan yanls kul-
lanimlar sayesinde topragin, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinin bozulmasi sonucu verimlilik
diististine neden olan toprak kalitesinin azalmast
“Toprak Bozulumu” olarak; dogal olaylar ve(ya)
antropojenik etmenler ile dogal ekolojik gérevi ve
ekonomik iglevinin uzun siireli olmayan zarar gor-
mesi olay1 ise “Arazi Bozulumu” olarak tanimlan-
maktadir. Su ve riizgr erozyonu ile beraber top-
raklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik niteliklerinin
diigmesi sonrasinda uzun siire¢lerde dogal floristik
yapisini kaybetmesi, arazi ve toprak bozulumuna
etki eden ana etmenlerdir. Toprakta meydana gelen
erozyon aslinda toprak, su ve bitki arasindaki dogal
dengenin bozulmasidir. Boylece ekosistem iginde
yasam alani olarak adlandirilan habitatlar da zarar
goriir. Insanlarin 6zellikle bitki ortiisiine yaptiklart
miidahaleden dolay1 dogal denge bozulmaktadir.
Yanlis uygulanan tarimsal faaliyetler, dogal ortamda
gelisen bitki ortiistinden yararlanmak icin yapilan
yanhs miidahaleler, var olan dogal dengeyi bozarak
erozyonu hizlandirmaktadir. Toprak yapisindaki
bozunuma sebep olan baslica etmenler Sekil 4.1°de
ozetlenmistir. Toprak yapisindaki bozulum fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olarak siniflandirilabilir. Top-
ragin, fiziksel ozelliklerinin tiretimi diisiirecek kadar
olumsuz yonde etkilemesi, fiziksel bozulum olarak
adlandirilmaktadir. Tohum yataginin islenmesinden
hasada kadar gegen siirede tilkemizde kullanilan ta-
rim alet ve ekipmanlarindan (agir tonajli trakerler
ve ekipmanlari, hasat ve balyalama makinalari ile
coklu siiriim teknikleri) kaynaklanan, topragin alt
derinliklerine agir yiik binmesiyle toprak profilinin
farkli derinliklerinde sikisma etkisi yaratr. Bu etki,
sert, stritktiirsiiz, masiflesmis veya levha strikeiirli

katmanlar olusumunu saglar. Bu ise tarimsal arazi-
lerin fiziksel anlamda bozulmalar1 anlamina gelmek-
tedir. Bu sekilde bozuluma ugramis topraklarda en
onemli sorun su emis kapasitesinin diismesidir.

Kimyasal toprak bozulumunda topragin orga-
nik madde kaybetmesi, tuz dengesinin bozulmas: so-
nucunda tuzlulagma, alkalilesme, toprak pH’sindaki
degismeler, yikanma, 6zellikle aliiminyum ve mag-
nezyumun toprak ¢ozeltisindeki miktarlarinin tok-
sik seviyelere ulagmasi gibi olaylar sonucunda top-
ragin yapisinda dengesizligine yol acan bozulmadir.

=2
dikkat

Topragin fiziksel ve kimyasal bozunumu bera-

berinde biyolojik bozunumu da getirir.

Biyolojik toprak bozulumu topragin hem or-
ganik madde igerigindeki azalmalart hem de toprak
mikro ve makrofaunasindaki diismelerle, vejetasyon
yapisindaki degisiklikleri ifade eder. Topraklarimizin
organik madde kaybetmesinin basinda ise anizlarin
yakilmas, agirt toprak isleme, yanlis ve fazla kimya-
sal madde kullanimu ile arazi kullanimdaki hatalar
ilk sirada gelmektedir. Anizlarin yakilmasi, topragin
mikro ve makrofaunasindaki azalmaya ve(ya) degi-
siklige neden olarak, toprak kokenli parazitlerin ar-
usini da saglamaktadir.

Amag dis1 arazi kullanimi sonucunda toprak yapi-
sinin sertlesmesinin yani sira yanhs arazi kullanimi ile
de erozyon ve toprak kaybini giderek artmaktadir. Bu
yiizden “Topraklar uygulanmasi gereken amenajman
teknikleri dogrultusunda dogal nitelik ve yetenekle-
rinde kullanilmalidir” ilkesi g6z ardi edilmemelidir.
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Erozyon

Dis etkilerle belirli bir bélgedeki topragin olustugu ve bulundugu yerden aginip, tasinmasi ve bagka bir
bolgede birikmesi olay1 erozyon olarak tanimlanmaktadir.

Erozyondaki temel dogal etmenler soyle siralanabilir;

a) Suyun agindirmasi ve tasimast: yagisin yiizey toprak yapisini gevseterek ¢dzmesi, sigratmast ve sii-
ritklemest, ytizey akis sularinin ve akarsularin kiyilart ve tabanlart oymasi, siiriiklemesi ve tagimast,

b) Riizgirin agindirmasi, toprak materyalini siiriiklemesi, havada toz halinde baska bolgelere tasimasi,
¢) Heyelan, dalga, buzul, ¢1g gibi olaylarla asinma, topragin kitle halinde taginmasidur.

Buradan da anlagilacag tizere erozyonu olusturan en 6nemli etmenler su ve riizgirdir. Erozyon; yagis ve
ylizey akis ozelliklerine, topragin yapisi ve 6zelliklerine, arazinin topografik yapisina baglidir. Erozyonun
olusumundaki bu iki temel etmenden (su ve riizgar) dolayi, dogal ve hizlandirilmis erozyon olarak ikiye
ayirmak miimkiindiir. Jeolojik erozyon veya toprak kazanimi olarak da adlandirilan dogal erozyonda, su ve
riizgarin agindirmast ve tagimast soz konusudur. Burada, yagislarin toprak yiizeyini gevsetmesi ve siiriiklemesi,
ylizey sularin (6zellikle akarsular) akis esnasinda kiyilart oymasi, taban materyalini su akist icinde siiriikleyip
bagka bir bélgeye tasimasi, biriktirmesi ve riizgarlarin toprak materyalini havada bagka bir bslgeye tasimast
s6z konusudur. Dogal erozyonda yiiksek arazilerdeki topraklarin, altlarindaki ana kayanin dogal ve normal
stireci i¢inde parcalanip ayrigmasi sonucu toprak kalinligs artar. Su ve riizgar gibi etmenlerle, bu tist kisimdaki
katman bagka yerlere taginir. Boylece uzun bir zaman diliminde yiiksek bolgelerden, dogal erozyon ile daha
alcak kesimlere tasinim ile yeni ve verimli araziler meydana gelir. Bu sekilde olusmus olan araziler kiymetli ve
verimli topraklari igeren, tarima uygun arazilerdir. Bu olaylar doga icindeki dengenin saglamast i¢in kendi-
liginden olan ve olmas: gereken siireclerdir. Buradaki temel sorun, erozyon olusumunun insanlar tarafindan
hizlandirilmast ve buna bagli olarak da toprak yapist ve kalitesinin bozunumudur.

........... ' Hizlandinlmisg '
' Dogal erozyon ' |erozyon |

-(toprak kazammu). i (toprak kaybi) .

i Yanlis ve fazla |
1 guibre kullanimi|

] i Fiziksel 1

.
1 Klmyasal ]
{ ' bozunum | )

' Evsel ve sanayl'
Iatlklar icin a|ICI'
-ortam 1

Sekil 4.1 Toprak yapisindaki bozunuma sebep olan baslica etmenler.

Hizlandirilmig erozyon ise toprak kaybina neden olan erozyon tipidir. Yanlis arazi kullanimi, yanl
tarim ve tiretim tekniklerinin kullanimi, ¢ayir ve meralik alanlarda agiri ve erken otlatmalar hizlandirilmis
erozyonun ortaya ¢itkmasinin temel sebepleridir. Bu erozyon seklinde topragin tagmnmasi ile verimli st
tabakasi incelmekte ve giderek topragin alt tabakalari da tasinmaktadir. Buna gore hizlandirilmis erozyon;
insan miidahaleleri ile asinma ve tasitnmaya uygun hale gelmis olan topragin, su riizgar, yercekimi, ¢1g, dal-
ga gibi dogal etmenler ile bulundugu bélgeden bagka bir yere tasinmast olayidir. Hizlandirilmis erozyonu
olusturan giigler arasinda su ve riizgar erozyonu, yer ¢ekimi, buzul, dalga ve ¢1§ erozyonu sayilabilir.
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—
dikkat

Dogal erozyonda toprak kazanimi sz konusudur.

Su erozyonu &zellikle de vejetasyonu zayif bél-
gelerde kar, yagmur sularinin toprag: tagimasidir.
Insanlarin sebebi ne olursa olsun farkli amaglarla
dogal bitki ortiistine zarar verdikleri bélgelerde su
erozyonu hizlanmakeadir. Su erozyonu ozellikle
bitki értiisiinden yoksun egimli arazilerde yagmur
ve eriyen kar sularinin, topragin infiltrasyon kapa-
sitesinin agilmasi sonucunda ytizey akisi ile topragt
tagimasidir. Su erozyonunun bir sekli olan yagmur
damlasi veya darbe erozyonunda; kuru ve ¢iplak
toprak yiizeyine carpan yagmur damlalart toprag:
islatarak gevsetir. Yagis suyunun bir kismi toprak
icine gegerken bir kismi da toprakla su karigimini
olusturur. Devam eden yagista carpan yagmur dam-
lalari, camurlu yiizey kismi sigratarak toprak tagin-
masini baglatir. Bu olay, egimli arazilerde toprak ta-
neciklerinin eteklerde birikmesine, tepe kistmlarda
ise verimsiz materyalin kalmasina sebep olur.

Su erozyonunun bir diger sekli yiizey veya ta-
baka erozyonudur. Yagmur damlalari ile olusan ta-
stnim, ardindan olusan ylizey akisi sayesinde yiizey
topraginin ince bir tabakasinin taginmasi olayidir.
Bu erozyon tipinde organik madde ve ¢oziinebilir
besin elementleri de toprakla beraber tagindigt i¢in
verimliligin kaybinda olduk¢a 6nemli bir fakedrdiir.

Yiizey akist olustuktan sonra, akis yolu tizerin-
deki kivrim ve ¢ikintilt kesimlerdeki toprak kismi-
nin gevsetilerek taginmasi olayina parmak seklinde
oluklar meydana getirdigi icin oluk ya da parmak
erozyonu denir. Oluk erozyonunun ilerlemis sek-
line ise oyuntu erozyonu denir. Uzun siireli ve
yiiksek yagis doneminde meydana gelen yiizey akis
sular1 agindirdiklari materyali bir yatak icinde ta-
styarak bir akarsuya veya gole bosaltrlar ki bu su
erozyonu tipine de kanal erozyonu denir.

Su erozyonunda oldugu gibi, riizgir erozyonu
da bitki yapisi bakimindan zayif, kurak ve yari ku-
rak bolgelerin egimli arazilerinde daha ¢ok goriil-
mektedir. Bu ytizden tilkemizin Dogu ve Glineydo-
gu Anadolu bélgelerinde daha sik gériilmektedir.

Tiirkiye cografik konumu, iklimi, topografyast,
jeolojik yap1 ve toprak sartlari sebebi ile erozyo-
na karst oldukea hassastir. Ulkemizde meralik ve

ormanlik alanlarda erozyon s6z konusudur. Tiir-
kiye Istatistik Kurumu verilerine gore Tiirkiye'de
14.617.000 hektar (%18,6) mera alant mevcuttur.
Meralarimizin %70°den fazlasi kurak ve yari kurak
iklim kusaginda yer aldigindan bitki ortiisiiniin
de zayif gelisimine neden olmaktadir. Ayrica yil-
lardan beri meralarimizin yanlis kullanimi (erken
otlatma, asir1 otlatma vb.)bitki értiilerinin zayifla-
masina yol agmakta, mera alanlarinda erozyonun
artmasina sebep olmaktadir. Tiirkiye orman varli-
g1, 2014 itibar ile 21.670.000 hektar olup bunun
11.551.570 hektart verimli 10.118.430 hektart
ise bozuk vasiflidir. Bozuk orman alanlari orman
varliginin %46,7’ini olusturdugu dikkate alinir-
sa orman alanlarinin da erozyona acik oldugu ve
bu alanlarda erozyon tedbirleri alinmasi gerekti-
gi ortadadir. Ulkemizde 1940’1 yillarin basindan
itibaren agaglandirma, erozyon kontrolii, bozuk
orman alanlarinin rehabilitasyonu ve mera 1slaht
calismalari bulunmaktadir. Bu kapsamda 6zellik-
le de 2008-2012 yillar1 arasinda Agaglandirma ve
Erozyon Kontrolii Seferberligi ile agaclandirma ve
erozyon kontrolii ¢aligmalari en iist seviyeye ulag-
mustir. Ulkemizde erozyonla miicadele konusunda
alinan tedbirler iki gruptadir. Birincisi erozyonu
onleme teknikleri kapsaminda (teraslama, ¢izgi ot
ekimi, 6rme cit tesisi, calt demetli teras, tas kordon,
mal¢lama); ikincisi ise oyuntu erozyonu 6nleme
teknikleri kapsaminda (gevirme hendekleri, bosalt-
ma kanallari, kuru duvar esikleri, 6rme canli esik,
calt demetli canli esik, kafes tel esik, miks esikler ve
hargli islah sekleri) yapilan ¢aligmalardir. Erozyon
sonucunda;

* Bitki ortiistiniin yok olmasi ve buna bagli
olarak toprak kaymasi, taskin gibi felaketle-
rin artmasi,

* Meralarin yok olmasi ve hayvanciligin
azalmasi,

* Erozyon ile taginan topraklar 6zellikle akar-
sular araciligy ile gollerin barajlarin sedi-
mantasyonunu artirarak dogal émiirlerinin
kisalmasina yol agmast,

* Dogal vejetasyon yapisi ve faunanin zarar
gormesi ile ekolojik dengenin ve biyolojik
isleyisin olumsuz etkilenmesi,

*  Verimi diisen topraklarda veya yakin bolge-
lerindeki insanlarin kirsal bolgeden kente
gd¢ etme sebebi ile ekonomik ve tiretim so-
runlarinin olusmasina neden olmaktadir.
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Kuraklk ve Collesme

Birlesmis Milleder Collesme ile Miicadelesi
Sozlesmesi'nde kuraklik; belirli bir bélgede yagisin
ortalama seviyesinin oldukga altina diiserek hem arazi
kaynak ve kullanimina hem de su déngiisii (hidro-
lojik) ile ilgili olaylart negatif etkileyen bir dogal bir
olaydir seklinde tanimlanmaktadir. Aslinda kuraklik
belirli bir siire beklenen veya ortalama degerlerin al-
undaki yagis miktari olarak tanimlandiy icin, kurak,
yar1 kurak ve hatta yar1 nemli bélgelerde de meydana
gelebilecek gecici bir siire olarak da goriilmekeedir.
Ancak, kurakliktan s6z edilmesi i¢in yagslarin nor-
mal ya da beklenen diizeyin alunda oldugu zaman
periyodunun en az bir mevsim veya bir yil siirmesi ge-
rekir. Kurakligin olusumunda yags miktarinda, nite-
liginde ve zamanindaki azalmalar kadar, sicaklik artist,
bagil nem oranindaki azalmalar ve riizgarlarin etkisi

gibi diger iklimsel faktorlerin de etkisi biiytikeiir.

Kuraklik belli bir bélgede, yagislarin belli
bir siire boyunca, kaydedilen ortalama de-
gerlerinin altunda olmasidir.

Belirli bir bolgedeki yagis miktari o giine kadar
kaydedilen ortalama degerlerinin alunda kaliyorsa,
yiizey sularinda bir azalmaya ve topragin nemlilik
mikrtarinda da diisiise sebep oluyorsa “Meteorolojik
anlamda bir kurakliktan bahsedilebilir. Normal
degerlerin alundaki yagis mikeari, akarsu kaynakla-
rindaki su miktarinin ve yeralt su rezervlerinde azal-
maya yol agacakur. Artan sicaklik, yagis miktarinda
azalma, havadaki nem oraninin diistisii gibi etmen-
ler ile topragin da nem seviyesi diisecektir. Azalan
nem ve atmosferik sicakligin artmasina bagl olarak
toprakta az seviyede bulunan suyun da kaybedil-
mesi meteorolojik kurakligin temel sebebidir. Eger,
meteorolojik kuraklik uzun bir siire devam edecek
olursa toprak nemliligindeki azalmaya bagli olarak
tirinde de bir azalma goriilebilir. Bu ise “Tarimsal
kuraklik” olarak isimlendirilir. Genellikle uzun sii-
ren bir meteorolojik kurakligin arkasindan (ancak
her zaman es zamanli olarak degil), barajlar, goller ve
akarsular gibi ylizey sulari ile yeralu sularinda da bir
diisiis meydana gelebilir ki bu durum enerji tiretimi
ve tarimsal faaliyetleri negatif yonde etkileyen “Hid-
rolojik kuraklik” olarak isimlendirilir.

—_—
dikkat
Kuraklik, yart kurak ve yar1 nemli bél-

gelerde de meydana gelebilir.
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Kurakligin tespitinde, yagis miktari, yeralt ve
ylizey suyu miktari, yiizey akiglari, kar miktari,
topragin nem igerigi ve bitki ortiisii temel unsurlar
ile gesitli ve farkli indisler kullanilir. Bu indislerin
basinda Standart Yagis Indisi (SPI=Standart Pre-
cipitation Index), Palmer Kuraklik Siddet Indisi
(PDSI=Palmer Drought Severity Index), Norma-
lin Yiizdesi Indisi (PNI=Percent of Normal Index)
ve Aydeniz Metodudur. Ulkemizde kuraklik indi-
sinin 0,2'den daha diisiitk oldugu bélge bulunma-
maktadir. Indisin 0,2-0,49 arasinda oldugu yari
kurak bélgeler Konya Ovast ve Igdir bolgelidir.
Giineydogu ve i¢ kesimlerde ise kuraklik indisi
0,5-0,64 araliginda degismektedir. Bu bolgeleri-
miz kuru-yar1 nemli bélgelerdir. Ulkemizde, 1927-
28, 1956-57, 1959, 1970, 1972-73, 1982, 1984,
1989-90, 1994, 2000-01, 2006-08 yillar1, kuraklik
olaylarinin yiiksek diizeyde yasandigi yillar olarak
kaydedilmistir. Yakin tarihli olarak 2008 yilinda
Ankarada meydana gelen kuraklik olay1 barajlarda-
ki su seviyesini %3,8’e kadar diigiirmugtir. Ttrki-
ye anildiginin aksine su zengini bir iilke degildir.
Iklim degisikliginin su kaynaklari iizerine olasi ne-
gatif etkileri dikkate alinmadan sadece niifus yo-
gunluguna gore yapilan aragtirma sonuglars, ileride
Tiirkiye'nin su fakiri olabilecegi yoniindedir. Belirli
bir bolgede kisi bagina diisen su miktarinin 2000
m’{in altnda olmast durumunda, bélge su azlig:
ceken iilke olarak siniflandirilmaktadir. Devlet Su
Islerinin raporunda, Tiirkiye'de kisi basina diisen
su miktar1 1519 m?® olarak verilmis, artan niifusa
paralel olarak su kullaniminin da artmasi ile bu ra-
kamin 2030 yilinda 1120 m®e diiseceginin tahmin
edildigi rapor edilmistir. Bu ise oniimiizdeki 20 yil
icinde Tiirkiye'nin de su azlig1 ceken iilkeler arasina
girebilecegini gostermektedir.

/1\

Kimi,
dikkat
Ulkemiz su zengini bir {ilke degildir.

[klim degisikligine bagl olarak iilkemizin de
icinde yer aldigr Akdeniz Bolgesinde, 30 derece
enlemi civarindaki yiiksek basing bandinin kiiresel
isinmaya bagli olarak sicakligin artmast ile kutuplara
dogru kaymasidir. Tiirkiyede Orta, Giiney ve Gii-
neydogu bolgelerimiz su anda bile yar1 kurak iklim
kusag icinde yer alip kuraklik riski ile karsi kargtya-
dir. Onlem alinmamast durumunda, etkisi artacak
olan iklim degisikligi, tilkemizin giiney kesimlerinin
iklimini Suriye ve Irak benzeri bir iklime gevirme-
mesi icin hicbir sebep yoktur. Diinya atmosferin-
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deki ana hava akimlar1 ve bu akimlara bagli olarak
gelisen ve olusan yagislar kiiresel isinmanin etkisiyle
bazi indisler tizerinde negatif etkiler yaratmakrtadr.
Bunun en giizel 6rnegi Kuzey Adantik Salinimrdur.
(NAO=North Adantic Oscillation). Avrupadaki
yagisin biiyiik bir kismi Adantik Okyanusu’ndan
nem tagtyan ve kitaya dogru esen riizgarlar aracili-
g1 ile olusur. Bu riizgarlarin yonii ve siddeti Izlanda
tizerindeki al¢ak basing ve Azorlar tizerindeki yiiksek
basing merkezleri tarafindan belirlenir. Ancak yer-
leri ve siddeti yila gore degisir. Periyodik olmayan
bu degisimlere Kuzey Atlantik Salinimi denir. Bu
salinimin pozitif evresinde Azorlar tizerindeki yiik-
sek basing merkezi kuvvetlenerek, Avrupanin kuzey
ve bat1 kesimleri Atlantik'ten gelen riizgarlarin etkisi
ile yagss alir. Bunun tersinde ise Akdeniz tizerinden
Turkiye'nin yagis almasina olanak saglar. Yani, Ku-
zey Atlantik Salinimi pozitif donemlerinin uzamast
Tiirkiyede siddetli ve genis alan etkili kis kuraklig
anlamina gelmekredir. Bagta CO, olmak iizere at-
mosferdeki sera gazlarinin artmasi, iklim degisikli-
gini tetikleyen en 6nemli etmendir. [klim degisikligi
ise Kuzey Adantik Salinimi indisinin pozitif dénem-
leri siiresini uzatabilecektir. Bunun sonucunda ise
tilkemizin de iginde yer aldigi Akdeniz Bolgesindeki
yagislarin azalacag) tahmin edilmektedir.

Coraklik (aridite) ile kuraklik birbirlerinden
zamansal bakimindan farklilik gosterirler. Her ne
kadar tanimda da yagslarin beklenen ortalama de-
gerlerin altnda olmasi ve sicakligin yiiksek olmas:
s0z konusu olsa da, kuraklik daha 6nce de bahse-
dildigi gibi gegici bir désnem, goraklik ise uzun sii-
reli ve kalict bir yapidir. Gerek meteorolojik, gerek
tarimsal gerekse hidrolojik anlamda olusan ve bek-
lenilen aksine ¢ok uzun siire devam eden kuraklik-
lar, goraklasmaya neden olabilir. Aslinda genel bir
yaklasim olarak ¢oraklik, belirli bolgede uzun siireli
devam eden yiiksek sicaklikla beraber, yagis ve ne-
min az olmasindan kaynaklanan meteorolojik bir
kurakliktr. Coraklasmada sicakligin etkisi olduk-
ca yliksektir. Cinkii sicakligin artmasi ile beraber
hem toprak hem de bitkiler, buharlasma ve terleme
yoluyla su kaybeder. Topragin nemini kaybetmesi
ise o bélgede bitkilerin yetismesi i¢cin uygun kosul-
larin olugmasini engeller.

(7“75
dikkat
Corakligin olusmasindaki iki temel unsur sicaklik
artigl, yagis mikear ve siiresindeki azalmalardir.

Topraktan nem kaybinin getirdigi bir diger
onemli sorun ise tuzlulugun artmasidir. Tuzlulag-
ma denilen bu olay genellikle yagis alan bélgelerde
pek goriilmez. Ciinkii yagis alan bolgelerde topra-
gin yapisinda bulunan ¢oziinebilir tuzlar, yagisla-
rin etkisiyle birlikte asagi dogru hareket eder. Yagis
alan bolgelerin deniz kiyisindaki irmak deltalarin-
da ve denize yakin alcak arazilerde yer alan toprak-
larinda goriilebilir. Kurak, yari-kurak bolgelerdeki
yillik yagis mikeart ve yil icindeki dagilimi, topra-
gin icindeki tuzlarin ytkanmasi ve asagtya tasinmast
icin yeterli diizeyde degildir. Boylelikle tuzlu alt ta-
ban suyu yukart dogru hareket eder, ayn1 zamanda
sicakligin etkisi ile olugan yiizey suyu buharlagmas:
ile toprak nemini tamamen kaybetmeye baslar. So-
nug olarak tuzlu topraklar meydana gelir. Klimatik
faktorlerin disinda tuzlu topraklarin olusmasindaki
bir diger etmen sulama ile birlikte uygun bir dre-
naj sisteminin kurulmamasidir. Sulama suyu ile
topraga eklenen tuzlar topraktan uzaklastirilmaz
ve siirekli kullanilirsa siirece bagli olarak tuzluluk
sorunu ortaya ¢ikabilir. Tuzlu topraklarin en karak-
teristik ozelligi beyaz tuz kabuklaridir. Bu toprak-
larda, halofitik (tuz seven) bitki ortiisii yaygindir.

1930-1993  yillart  arasindaki ~ dénemde
Tiirkiye'nin yillik coraklik indeks serilerine daya-
nan verilere gore, 1960 yili civarinda, Tiirkiye'deki
bircok bolgede, nemli kosullardan kuru alt nemli
iklim kosullarina dogru bir gecis egilimi soz konu-
su olmustur. Ayni zamanda, Akdeniz bolgesinin
Ege tarafinda, 1960’liyillarda nemli ya da yari-
nemli kogullardan, 1980’li yillarin ortast ile 1990’11
yillarin basinda kuru alt-nemli ya da yari-kurak
kosullara gegis yasanmustir. Tiirkiye’nin I¢ Anadolu
bolgesinin kuzey kesimlerinde ise bunun tersine,
coraklik endeksi verileri, nemli ya da yari-nemli ik-
lim kogullarina dogru bir artig gostermistir.

Collesme, kurak, yari kurak ve yar1 nemli bolge-
lerde iklimsel degisiklikler ve insan faaliyetleri sonu-
cu meydana gelen arazi yapisindaki bozulmalarin ug
noktalaridir. Arazi yap1 bozulmalari ise dogal olaylar
ve(ya) insan aktiviteleri sonucunda, topragin yapi-
sinda, bitki ortiisiinde, habitat olarak adlandirilan
canlilarin yasam alanlarinda meydana gelebilir ve
bunlarin arasindaki etkilesimlerin de bozulmasint
veya yok olmasini ifade eder. Boylelikle arazi eko-
nomik anlamdaki iglevini de kaybetmis olur. Burada
collesme ve ¢ol ifadelerinin karistirilmamast gerekir.
Collesme, arazi yapisinin bozulma siirecini ifade
ederken, bu siirecin tamamlanip biyoekolojik ve fi-
ziksel olarak tamamen yapist bozulmus arazilere ise
¢ol ad1 verilir. Topragin uzun dénemde fiziksel, kim-
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yasal ve biyolojik ézelliklerinin bozulmasini saglayan dogal siiregler olan
su ve riizgar erozyonu ile kumul hareketleri disinda antropojenik etmen-
ler de ¢ollesmeyi hizlandirmakeadir. Herhangi bir bélgede yillik yagisin,
buharlasma ve terlemeye orani 0,05°den daha diisiik olmast durumunda,
o bolgede bitki gelisimi durma noktasina gelir. Boyle alanlar gergek veya
iklimsel ¢l olarak adlandirilir. Collesmeye neden olan ana etmenler ve
kisimlart Sekil 4.2'de 6zetlenmis, TC Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tara-
findan yayinlanan Tiirkiye ¢6llesme risk haritast ise Sekil 4.3’te verilmistir.

=13
dikkat
Kuraklik kalict bir iklimsel 6zellik
olan ¢oraklik ile karigtirilmamali-

dir. Kuraklik, gegici olarak nor-

malden sapma halidir.

___—

Sekil 4.2 Gollesmeye neden olan etmenler.

Sekil 4.3 Tirkiye ¢ollesme haritas!.

Kurak, yar1 kurak ve kurak alt nemli alanlarda ¢6llesmenin iki temel nedeni vardir. Bunlar;

Dogal nedenler: Su, riizgir erozyonu ve kumul hareketleri ile toprak asinimi, topraktaki besleyici bitki
elementlerinin ylizeyden yikanma ile uzaklagarak toprak kalite ve veriminin diismesi ile dogal veya insan faali-
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yetleri ile olusan sicaklik artigi (iklimsel degisiklikler)
dogal nedenlerin en nemlileridir. Tklimsel degisik-
likler, su ve riizgar erozyonu, kumul hareketlerine
bagli olarak olusan toprak bozunumu, kurak ve yari
kurak bolgelerde topragin tuzlulagmas ve ytizeyde
kabuk olusumu, fazla yagisl olan bolgelerde ise bitki
besin elementlerinin yagssla yikanarak bitki kok de-
rinliginden uzaklagmasini saglar.

Antropojenik nedenler sunlardir:

e Ormanlik alanlarin azalmast veya yok
edilmesi,

*  Yamag bolgelerindeki meralarin agir1 kulla-
nimt ve tahribi, giibreleme, yabanci otlarla
yanlis miicadele gibi sebeplerle meralarda
yogun bir bitki ortiisiiniin kurulamamast,

* Cok fazla sayida kuyu ve artezyen agilarak
plansiz ve agir1 su kullanimi ve su kaynak-
larinin azalmasi sonucu hem hidrojeolo-
jik yapinin hem de hidrolojik déngiiniin
olumsuz yonde etkilenmesi,

* Hasat sonrasi donemde aniz yakimi ile top-
ragin verimli tist kesiminin zarar gérmesi,
nemini kaybetmesi, erozyonu hizlandirmast,

* Polikiiltiir ve uygun toprak isleme yontem-
lerinin kullanilmamast,

*  Yanlis ve asir1 giibreleme ile toprak yor-
gunlugu ve kirliliginin olusturulmasi, ayni
zamanda giibre kaynakli atmosfere azot ve
fosfor girdisinin arttrilmast,

* Kentlesme, turizm, sanayilesme, sehir yer-
lesim bolgelerini genisletme, maden islet-
meciligi tesisleri gibi nedenlerle tarim ve
orman alanlarinin amag digt kullanimi,

e Tarimsal alanlarda 6zellikle tuzlulasma,
alkalilesme ve coraklasmaya neden olan
uygulamalarin yapilmast. Ozellikle iyi ni-
telikte olmayan su ile sulama yapilmasi,
asir1 sulama, sulama ve drenaj planlamasina
uyulmamasi ve en 6nemlisi de yanlis ve asirt
giibre kullanimu ile toprak verimliligini di-
stiren tuzlarin birikmesinin saglanmasi ve
toprak yapisinin asitlesmesi,

* Endistriyel veya evsel atklar i¢in topragin
alict ortam olarak kullanilarak kirletilmesi,

*  Yanlis isleyis tekniklerine dayali topragin
fiziksel bozulumunun hizlanmasi. Topra-
gin fiziksel buzulumu olarak bilinen toprak
profilinin farkli derinliklerinde stkismas sa-
yesinde sert, striiktiirsiiz, masiflesmis veya

levha striiktiirlii katmanlar olusmasi kisa-
cast topragin betonlagmasi neredeyse geri
kazanimi imkénsiz bir arazi kaybidir.

* Arazilerin dogal niteliklerine uygun bigim-
de kullanilmamasi, dogal bitki értiisiine ta-
rim, ticaret, turizm ve yerlesim amacli zarar
verilmesi,

*  Yonetimsel, sosyoekonomik nedenler sayi-

labilir.

N\
QJ
dikkat

Collesme arazi yapisinin dogal ve antropojenik

etmenler sayesinde bozulmasi icin gegen zaman
periyodu, ¢6l ise bu zaman periyodu sonucunda
otaya ctkan biyoekolojik 6zellikleri bozulmus,

ekonomik énemleri ise kaybolmus arazilerdir.

Ikinci iinitede daha detayli olarak agiklanacag
tizere, birbirine bagli olarak gelisen stirecler olan ik-
lim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin, toprak ve arazi
bozulumunu takip eden, kuraklik ve ¢6llesmenin
olumsuz yonde etkiledigi en 6nemli nokrtalardan biri
de "heniiz tam olarak bilmedigimiz biyolojik ¢esitli-
ligimizin” yok olmasidir. Gerek sucul gerekse karasal
canlilarin yasam ortamlarinda meydana gelen gegici
ve(ya) kalict degisiklikler, tahribatlar bu canlilarin
yasam yerlerini terk etmeleri ya da ortadan kalk-
malarina neden olur. Halbuki Tiirkiye, hem fauna
hem de flora agisindan oldukea zengin bir iilkedir.
Ulkemiz, sadece Avrupa kitasindaki bitki tiirlerinin
%80’nine sahip olup bunlarin yartya yakin bir kis-
mu1 ise endemiktir (yani yalnizca belirli bir bolgede
bulunup, diinyanin bagka bir yerinde bulunmayan).
Ayrica Tirkiye faunast 85.000’in iizerinde hayvan
tiiriine de ev sahipligi yapmaktadir. Her gecen giin
artan antropojenik faktorler ile ekolojik dengenin
bozulmasi, atmosferdeki sera gazlari miktarinin
artmasina bagli kiiresel 1sinma, mikro ve makro dii-
zeyde habitatlart tahrip ederek biyolojik cesitliligi
tehdit eden temel unsur haline gelmistir. Ulkemizde
antropojenik etmenlere bagli olarak goraklasmig ve
¢ollesme siirecine girmis ve hatta ¢ol yapist gosteren
arazi 6rneklerini Konya-Karapinar bélgesinde agik-
ca gormekteyiz. Bolgede yakin tarihli olarak ¢ekilen
fotograflarda (Sekil 4.4) bolgenin tamamen kumul
yaptya doniistiigii, biiyiik ve kiiciikbag hayvanlarin
dahi besin olarak tercih etmedikleri dikenli bir bitki

ortiisiine sahip oldugu gériilmektedir.
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Sekil 4.4 Ulkemizde Konya (Karapinar) bélgesinde
gorilen ¢ollesmeye bir ornek.

[klim degisikliginin 6ngordiigii senaryolara baglt

ve ¢ollesme siirecinde ortaya ¢ikabilecek sorunlar;

*  Degisen ortam kosullarina uygun ve kurakli-
ga daha dayanikli bitkilerin yetistirilmesi goz
oniine alinarak tiretim yelpazesi degisecektir.

* Degisen iiriin ve {iretim yontemlerine gore
farkl zararli parazit, bécek ve hastaliklar or-
taya ¢ikabilecek ve zirai miicadele yontem-

lerinde degislik gerekebilecektir.

*  Su tasarrufu saglayan damlama sulama veya
gelistirilecek farkls tekniklerin uygulanmast,
bu uygulamalarin giftgiler tarafindan kulla-
niminin saglanmast ve yatirim gerekecektir.

* Artan ihtiyaca ragmen azalan yiizey sularina
paralel olarak, tiretimde gerekli su ihtiyaci-
nin kargilanabilmesi icin yer alt su kaynak-
larmnmn kullanimi giindeme gelebilecek ve
bu kaynaklarin kullanilabilmesi i¢in yatirim
yapilmasi gerecektir.

*  Meralik alanlardaki dogal vejetasyon
yapist degisikligine bagli olarak dogal
ve hizlandirilmis erozyonun artmasi soz
konusu olacakur.

*  Mera ve otlak alanlarindaki azalma biiyiik
ve kiiciikbas hayvan besiciligini de olumsuz
etkileyecektir, et ve siit tiretimini arttirmak
icin kullanilacak suni yemler insan sagligin
tehdit eder boyuta gelebilecektir.

e Kuraklik sebebi ile arazi tav kogullar1 olmasi
gereken donemden gecikecegi icin gec za-
manli ekim ve buna bagli olarak hasat ve
verimde diistisler gozlenebilecektir.

e Makro ve mikro habitatlardaki tahribata
bagli olarak biyolojik gesitlilik olumsuz
etkilenecektir.

* Su kaynaklarinin gelistirilmesi icin ciddi
boyutlarda yatirimlara ihtiya¢ duyulacakur.

Céllesmenin Onlenebilmesi icin
Alinmasi Gereken Onlem ve
Yaklagimlar

Ulkemizde ¢ollesme siirecini hizlandiran en
onemli etmenlerden biri erozyondur. Bunun yani
sira, diizensiz yerlesim, dogal sucul sistemlerde hid-
rolojik dengenin miidahaleler ile bozulmas, yer alts
su kaynaklarinin kontrolsiiz ve bilingsiz kullanimi,
yanlis tarim ve sulama teknikleri, meralik alanla-
rin tahribi, toprak ve su kirliligi, dogal kaynaklarin
kullanimu ile ilgili bilgi eksikligi sayilabilir. Ulke-
mizde %31,1 orant ile tarim arazilerinin ¢ok ge-
nis bir alan kapladig: goriilmektedir. Bunu, %27,6
ile ormanlik alanlar, %16,6 ile mera alanlar takip
etmektedir. Tiirkiyede I¢ Anadolu Bélgesi Diinya
Collesme Risk Haritasinda asir1 hassas bolge olarak
isaret edilmektedir (Sekil 4.3). Ulkemizde antropo-
jenik etmenlere bagli olarak ¢oraklasmis ve ¢olles-
me siirecine girmis ve ¢ollesmis alan drnekleri Sekil
4.5’te verilmistir. Yapilan bu risk haritasina gore
kirmizi ve koyu kirmizi boyali yerler yiiksek oranda
gollesme riski tagtyan bolgelerimizi gostermektedir.
Buna gore tilkemizin biiyiik bir bélimii (yaklagik
olarak (%47’lik bir alani) orta diizey ve tizeri risk

Sekil 4.5 Ulkemizde Konya (Karapinar) bélgesinde antropojenik etmenlere
bagli olarak goraklasmis ve ¢ollesme siirecine girmis arazilere drnek.
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grubundadir. Karapinar (Konya), Aralik (Igdir), Ceylanpinar (Urfa) bolgeleri yiiksek oranda; Tuz Géli

Havzasi, Karaman (Eregli) ile Eskisehir ve bolgesi orta ve yiiksek diizey risk gosteren bélgelerimizdir.

Ulkemizde ¢ollesme erozyonun, kurakligin ve ¢ollesme siirecinin engellenebilmesi veya yavaslatilabilmesi
icin dogal kaynak bozunumunun 6niine gegilmesi, su kaynaklarinin, orman ortiisiiniin korunmasi ve dogal
kaynaklarin islevsel siirdiiriilebilirliginin saglanmast gerekmektedir. Bu kapsamda yapilan ve yapilabilecek ¢a-
ligmalar Cizelge 4.2'de 6zetlenmistir. Collesme siirecinin dnlenebilmesi ve gerekli nlemlerin alinabilmesi icin
kullanilabilecek olgiitler; erozyon risk alanlarinin saptanmasi ve haritalanmasi, arazi kullaniminin planlanmast,
uluslararast igbirlikleri, kuraklik ve ¢ollesme siireclerinin izlenerek erken uyari sistemlerinin olugturulmast, bi-
yolojik gesitliligin saptanmasi, toprak ve su kirliligi izleme calismalari sayilabilir. Ttim bu 6l¢iitlerin uygulana-
bilmesi icin pek ¢ok bilim dalinin (Biyoloji, Kimya, Fizik Meteoroloji, Haritalama, Jeoloji, Arkeoloji, Kentsel
ve kirsal planlama, Peyzaj, Cevre Mithendisligi, Su tiriinleri, Sosyoloji, Ekonomi gibi) isbirligi icinde olmast

Cizelge 4.2 Gollesme ile miicadele kapsaminda alinmasi gereken dnlemler.

Collesme ile miicadele ve etkilerinin azaltilabilmesi icin alinmasi gereken 6nlemler

1-Toprak yonetimi ve
erozyon kontroli
onlemleri

Tuzlulagsmanin énlenmesi

Uygun drenaj sisteminin yapilmasi
Yikama tavlarinin olusturulmasi

Toprak kirliliginin
onlenmesi

Glbre yonetim planlarinin olusturulmasi
ilaclama kontroliiniin saglanmasi

Erozyon kontrolu

Arazilerin dogal niteliklerine uygun kullanimi

Aniz ortill, ekim nobetli tarim

Dogal vejetasyon yapisinin belirlenmesi ve korunmasi
Teraslama, otlu suyollar uygulamalari

Kontur ve seritsel tarim uygulamalari

Toprak ylizeyinde riizgar erozyonunu dustren fiziksel
onlemlerin alinmasi (kamig perdeler)

Toprak nemliliginin korunmasi

Kumul habitat bitki tlrlerinin korunmasi

2-Su kaynaklari
kullanimi ile 6nlemler

Toprak suyunun
korunmasi

infiltrasyon miktarinin arttiriimasi
Toprak su tutma kapasitesinin arttirilmasi

Mevcut su kaynaklarinin
korunmasi

Akarsu yataklarinda degisiklik yapilmamasi
Sulak alanlarin strdirilebilirliginin saglanmasi
Yer alti su kaynaklarinin bilingli kullanimi

Su kirliliginin dnlenmesi

3-Cayir ve Mera
Yonetimi ile ilgili
onlemler

Otlatmalarin

diizenlenmesi ve kontroli

Mera kapasitesine uygun hayvan sayisinin belirlenmesi
Meralarin otlatma mevsimi ve siirecinde kullaniimasi
Meraya uygun hayvan tirlerinin belirlenmesi

Dogal mera bitki
turlerinin belirlenmesi ve
korunmasi

Turkiye cayir ve mera bitkileri rehberinin
tamamlanmasi

4-Orman kaynaklarinin
yonetimi ile ilgili
onlemler

Orman kaynaklarinin kullanim ve koruma dengesinin saglanmasi

5-Fauna ve flora ile
ilgili dnlemler

Mevcut fauna ve flora varliginin tespit edilmesi, korumaya yonelik ulusal (kara
avciligy, su trlinleri ve milli parklar kanunlan) ve uluslar arasi (Bern*, CITIES*, Blkreg¥,
Biyolojik cesitlilik ve Barselona* S6zlesmeleri) uygulamalarin kontrol{

6-Sosyo-ekonomik
tedbirler

Ciftcilerin, ¢collesmeden dogrudan ve dolayl etkilenen veya etkilenmesi olasi niifusun
hayat kalite ve yasam standartlarinin iyilestirilmesi ve kirsal kalkinmanin saglanmasi,
dogal kaynaklarin korunmasi ve kullanimi ile ilgili olarak egitim calismalarinin yapilmasi

* Bern S6zlesmesi: Avrupa’nin yaban hayati ve yasama ortamlarinin korunmasi sézlesmesi; CITIES Sézlesmesi: Nesli tehlike
altinda olan yabani hayvan ve bitki tlrlerinin uluslararasi ticaretine iliskin s6zlesme; Biikres Sézlesmesi: Karadeniz'in kirli-
lige karsi korunmasi sézlesmesi; Barselona Sozlesmesi: Akdeniz'de korunan alanlar ve biyolojik cesitlilik s6zlesmesi).
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Collesme siireci hangi ne-
denlerden olusur? Arastirin.

Ogrenme Ciktisi

v v

Dogal erozyonun gevrenin
bozulma siirecine olan etki-
lerini degerlendirin.

Etrafinizda toprak bozulu-
mu gosteren alanlar var mi?
Varsa hangi 6zelliklerini yi-
tirmislerdir? Anlatin.

KURESEL ISINMA VE iKLiM DEGiSIiKLIGININ EKOSISTEMLER UZERINE
ETKISI

Doganin kendi icinde, kendi kurallariyla isleyen muazzam bir dengeye sahip oldugunu daha 6nce
belirtilmisti. Bu denge, son yiizyilda insanlarin miidahale ve etkisiyle giin gectikge bozulmaktadir. Antro-
pojenik etmenler ile ortaya ¢ikan kiiresel 1stnma ve buna bagli olarak olusan iklim degisikligi, bir hiicreli
canlilardan yiiksek organizasyona sahip memelilere kadar her kademedeki canlilari olumsuz etkilemekte-
dir. Bu olumsuz etkiler sadece yasam formlari tizerinde degil ayni zamanda yagam ortamlart tizerinde de
etkili olmaktadir. Ciinkii canlilar belirli bir ortama ve o ortamin kosullarina uyum saglayarak yasamlarini
devam ettirirler. Cevre ile canlilar arasinda pek ¢ok etkilesim bulunmaktadir. Habitat olarak adlandirilan,
canlilarin yasam ortamlarinda meydana gelebilecek degisiklikler 6nce canlilarin yagam alanlarinin tahribi-
ne sora da orada yasayan canlilarin, degisen ortam kogullarina uyum saglayamamast sonucu go¢ etmesine
ve(ya) ortadan kalkmasina yol agacakur.

Ekosistem Kavrami

Genis anlamda kiiresel ekosistem olarak tanimlanan biyosfer, gezegenin sahip oldugu tiim ekosistem-
lerin toplamidir. Ekosistemde en kapsaml: diizey olan biyosfer, atmosferi, hidrosferi (su kiire) ve litosferi
(tas kiire) icerir. Belirli bir bélgede yasayan tiim canlilar, cansiz ¢evre ile kargilikli etkilesim i¢inde buluna-
rak yasamlarini devam ettirirler. Bir tiiriin bireylerinin yasamsal faaliyetlerini en iyi sekilde devam ettirebil-
digi alana habitat denir. Bir tiiriin bireylerin olusturdugu topluluga populasyon, ayni alan icinde birden
fazla populasyonun bir araya gelerek olusturdugu topluluga ise komiinite ad: verilir. Komiinite ve cansiz
cevrenin birlikte degerlendirilmesi ile ortaya ¢ikan ekolojik birime ekosistem denir. Daha 6nce biyosferde
yer alan ekosistemler, karasal, denizel ve tatlisu ekosistemleri olarak ayriliyordu. Giintimiizde insan eliyle
olusturulan yasam alanlari da dikkate alinarak yapilan siniflandirmada ekosistemler; i-Deniz Ekosistem-
leri (Agik denizler, Kita sahanligi, Derin deniz tabanlari ve Estuarinler); ii-Tatlisu Ekosistemleri (Lentik
sular(=durgun sular), Lotik sular (akarsular), Sulak Alanlar ve 6zel limnik bitoplar (magara sular1); iii-
Karasal Ekosistemler (Tundra (liken, yosun ve bodur ¢alilar), Tayga (igne yaprakli ve kozalakli agaclar),
Silvea (yazin yesil ve genis yaprakli iliman bélge ormanlari), Hylea (tropik ve subtropik genis yaprakls yil
boyu yesil ormanlar), Sklerea (sert yaprakli ¢alilar), Bozkir (sert ve yesil otlardan olusmus ¢ayirliklar) ve
Col); iii- Insan Eliyle olusturulmus Ekosistemler (Agroekosistemler, Dikilmis ormanlar, Kirsal ve Kent-
sel Teknosistemler) seklinde 4 ana baslik altinda incelenmektedir.
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e
dikkat

Ekosistem, canli ve cansiz cevre arasin-
daki etki ve iliskilerden meydana gelen
bir sistemdir.

Ekosistem abiyotik (cansiz) ve biyotik (canli)
ogelerden olusan biitiindiir. Abiyotik 6geler alanin
fiziksel kogullari ile, organik ve inorganik bilesenle-
ridir. Biyotik 6geler ise bir canlidan digerine enerji
akigini saglayan tireticiler, tiiketiciler ve ayristirici-
lardir. Yerytiziindeki tiim ekosistemler hem kendi
iclerinde hem de diger ekosistemlerle Sylesine has-
sas bir denge icindedir ki, biyotik veya abiyotik 6ge-
lerden birinin zarar gormesi durumunda ekolojik
denge bozulacakur. Yerytiziindeki yagamin devam
etmesi ekosistem i¢inde yer alan biyotik ve abiyotik
ogeler arasinda madde akisi ve kargilikli etkilesimin
devamliligina baghidir. Ciinkii ekosistemin madde
dongiileri olarak adlandirilan Hidrolojik Déngii
(Su dongiisii) ve Biyojeokimyasal Dongiiler (kar-
bon, azot, fosfor gibi) déngiiler yasamin devami
icin on kosuldur. Enerji akist ve madde dongiileri
ckosistemin temel 6zellikleridir ve ekosistemdeki
fiziksel ve kimyasal iletisim akuglari, bu agin aslinda
birer bilegenidir. Hidrolojik bir déngii olan su don-
giistinde, maddenin yapisinda herhangi bir kimya-
sal degisim olmayip sadece fiziksel degisim soz ko-
nusudur. Bilindigi gibi su yeryiiziinde sivi-kati-gaz
halinde olmak tizere ii¢ farkli formda bulunur. De-
nizlerden buharlagma ile baglayan hidrolojik dongii-
de, buhar halindeki su 6nce atmosfere ¢ikar, sonra
da yagus seklinde yerkiireye tekrar doner. Yagis kara
parcalar1 tizerinde ya yiizeysel akisla nehir ve golle-
re, ya da topraktan siiziilerek tekrar denizlere ula-
sir. Karalara gelen yagislarin bir kismi buharlagma
veya bitkilerin terlemesi ile de atmosfere geri doner.
Yeryiiziine ulagana giines enerjisinin yaklagik ticte
biri su dongisiiniin devam ettirilmesi igin harcanur.
Ciinkii suyun buhar halinde “yukari dogru” hareke-
ti giinesten gelen enerji ile saglanir. Suyun sivi halde
(vagts) asagi dogru hareketi ise enerji agiga ¢tkma-
stna yol acar. Agiga cikan bu enerji ekosistemlerde
degisik sekillerde kullanilabildigi gibi, insanlar tara-
findan hidroelektrik enerjisine de doniistiiriilebilir.
Denizler, goller ve akarsulardan buharlasarak ¢ikan
su miktari, ayni su sistemlerine yagslarla diisen su
miktarindan fazladir. Karalarda ise bunun tersidir.

Karasal ekosistemlerdeki canlilarin biiyiik bir kismu,
karalardan degil, su ekosistemlerinden gelen sular
sayesinde yasamlarini siirdiirmektedir. Ancak, ka-
ralarin asfalt ve betonla kaplanmasi, akarsu dogal
akis yataklarinin degistirilmesi, tarim topraklarinin
farkli amaclarla kullanilmasi, ormanlik alanlarin
tahribat1 gibi antropojenik etmenler sizarak yer altt
depolarina (akufer) giden su miktarinin daha az ol-
mast anlamina gelir. Halbuki yer alt su kaynaklar,
su dongiisiinde en ¢ok su depolayan {igiincii biiyiik
havuzdur. Yeryiiziiniin, karstik, kalkerli, kum veya
cakildan meydana gelmis gecirgen yapili katmanla-
rinin alt tabakalarinda, suyu gecirmeyen kayaglarla
veya killerle ¢evrili genis alanlarda olusan yer alu
gollerine akufer denir.

Tatlisu ekosistemleri iginde yer alan ancak
onemli kus gd¢ yollar1 tizerinde bulundugu i¢in
uluslararast 6neme sahip olan sulak alanlarin da
karbon déngiistindeki yeri olduk¢a dnemli ve faz-
ladir. Sulak alan, derinligi 6 m’yi gegmeyen, sulari
tatli, tuzlu veya act su karakterinde olabilen, golleri,
batakliklari, akarsularin durgun kesimlerini ve tas-
kin alanlari, algak deniz kiyilarini, halicleri, nehir
agizlarini kapsar. Bu alanlarda yiiksek bir biyolojik
gesitlilik oldugundan sulak alanlarin hem biyolojik
hem de ekonomik anlamdaki degerleri yiiksektir.
Ozellikle goc¢ eden su kuglarinin barinma, beslen-
me ve yuva yapma yerleri olan sulak alanlarda, ¢cok
sayida canli yasamaktadir. Ayrica sahip oldugu zen-
gin besin igeriginden dolay1 da baliklarin yumurta
birakug ve gelistigi ortamlar olup balik tiretiminde
yiiksek bir ekonomik girdiye sahiptir. Sulak alanlar
yeryliziinde %2’lik alan kaplamaktadir. Yerytiziin-
deki karbonun %10-14’liikk kismi sulak alanlar ta-
rafindan baglanir ve agirlik olarak %20’si karbon-
dur. Turba yapisindaki topragi ise ¢ok daha yiiksek
oranda karbon icerir. Karbon baglamada bu kadar
etkin sulak alanlarin kurutularak tarim alanlarina
doniistiiriilmesi sonucunda atmosfere yiiksek oran-
da CO, verilmesi, atmosferde sera etkisi yapan bu
gaz ile ilgili sorunlarin daha da biiylimesine yol
agar. Son yillarda kiiresel 1stnma ve iklim degisik-
ligine bagli olarak olusan canli yasamini olumsuz
yonde etkileyen tehditler sonucunda, gerek diin-
yada gerekse tilkemizde 6nemle {izerinde durulan
bir konu da biyolojik ¢esitlilik olmustur. Biyolojik
gesitlilik bir bolgenin sahip oldugu ekosistem ¢e-
sitliligi, tiir cesitliligi, genetik cesitlilik ve islevsel
cesitliligin toplamudir. Ayni tiire ait bireylerin olug-
turdugu populasyon i¢inde her bir birey kendine
ozgii Ozelliklerin ortaya ¢ikmasini saglayan farkls
bir gen dizilime sahiptir. Ayni tiire ait bireylerin
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meydana getirdigi bir toplulukta (populasyon), her bireyin di-

gerinden farkli olmasini saglayan bu gen farkliliklara genetik
gesitlilik denir. Belirli bir bélgedeki mevcut olan canli tiirle-
rinin sayist tiir gesitliligini; canli ve cansiz 6geleri ile beraber,
yasam alanlarinin sayisi ve farkliligr da ekosistem gesitliligi-
ni ifade eder. Bir ekosistemin islevsel cesitliligi, tiir, genetik
ve ekosistem ¢esitliligin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Bu ii¢

)
dikkat

Biyolojik esitlilik, sadece belirli bir bolge-
de yasayan canli tiitleri sayist degildir.

bilesen ne kadar ¢esitliyse biyoekolojik islevler ve siirecler de o kadar ¢esitlilik gosterecektir. O yiizden,
herhangi bir ekosistem igindeki tiirler ve dagilislari, beslenme, barinma, rekabet, enerji akisi ve madde
dolagimi gibi biyoekolojik siireglerin ¢esitliligi o ekosistemin iglevsel gesitliligi olarak tanimlanir.

Yasamla iliskilendir

Turkiye biyolojik cesitlilik agisindan sahip
oldugu farkli iklim bolgeleri ve yasam alanlari
(ekosistem gesitliligi) ile kitasal bir 6zellik goste-
ren fauna ve flora miizesi gibidir. Tiirkiye, bitki-
hayvan gen kaynag: agisindan (genetik cesitlilik)
yeryliziindeki énemli birkag merkezden biridir.
Bu 6zelligi, bitki ve hayvanlarinin olusum merke-
zinin {ilkemiz olmasindan kaynaklidir. Tiirkiye,
diinyada var 34 biyolojik ¢esitlilik merkezinden
{iciinii (fauna agisindan Kafkas, Irono-Anadolu
ve Akdeniz; flora agisindan ise Avrupa-Akde-
niz-Iran) ayni anda biinyesinde barindiran nadir
bir tilkedir. Avrupa kitasindaki bitki tiirii sayist
yaklagtk 12.000 iken Tiirkiye'de bulunan sadece
cicekli bitki tiirii 9000 olup bunun 3000’i en-
demiktir. Ingiltere'nin bitki tiirii sayust ise sadece
2000dir. Benzer bir sekilde tilkemizde bugiine
kadar tespit edilen hayvan tiirii sayis: 85.000 olup
Avrupadaki hayvan tiir sayisinin yaklasik bir bu-
cuk kaudir. Yapilan yakin tarihli bir ¢aligma so-
nucu gostermektedir ki; diinyada bilinen memeli
hayvan tiirii sayist 4.200 iken iilkemizde 132,
diinyada bilinen kus tiirii sayist 9.000 iken tilke-
mizde 426'dir. Ayni durum siiriingen, iki yasamli
(amfibi) ve baliklar i¢in de gecerlidir. Yukaridaki
ornekler bize tilkemizin ekosistem, tiir, genetik ve
islevsel cesitliligin kisaca biyolojik gesitliliginin

ne kadar yiiksek oldugunu agik¢a gozler oniine
sermektedir. Biyolojik ¢esitlilik sadece biyolojik
agidan degil, ayn1 zamanda besin maddesi ve gen
kaynags olarak, tip ve eczaciliktaki 6nemi, tekstil
ve gida sanayindeki kullanim alanlar1 ve turizm
agisindan da 6nem arz etmektedir. Bu yiizden, bu
kadar yiiksek bir biyolojik gesitliligin de kiiresel
isinma ve iklim degisiklige bagli tehditler karsi-
sinda mutlaka korunmasi gerektigi de agikuir. Bi-
yolojik gesitlilik i¢in en 6nemli tehdit unsurlary;
habitatlarin tahrip edilmesi, ortama yabanci tiir-
lerin sokulmast, asirt kullanim ve besin zincirinin
bozulmasidir. Habitatlarin sebebi ne olursa olsun
insan eli ile tahrip edilmesi biyosferdeki biyolojik
cesitlilik i¢in en biiyiik tehdittir. Dogal habitatlar
en ¢ok tarim alani olusturma, sehir yerlesiminin
genigletilmesi, ormancilik, madencilik ve gevre
kirliliginin etkisi ile tahrip edilmektedir. [UCN
(International Unionfor Conservation of Nature
and Natural Resources=Doga ve dogal kaynakla-
rin korunmasi i¢in Uluslararasi Birlik) listelerin-
deki tehlike altinda, zarar gorebilir ya da nadir
olarak tanimlanan tiirlerin ¢ogunda fiziksel ola-
rak habitatlarinin tahrip edildigi bildirilmekte-
dir. Bugiin diinyada yasanan kiiresel isinmanin
ve iklim degisikliginin ¢ok gesitli etkilerini yakin
cevremizde de gozleyebiliriz.

internet

IUCN resmi web sayfast olan www.iucn.org'u ziyaret edebilirisiniz.
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Kirresel Isinma ve iklim Degisikliginin Etkileri

Iklim degisikliginin temel etmenlerinden birinin de atmosferde sera gazlarinin miktarindaki artis oldu-
gunu daha 6nce belirtmistik. Atmosferdeki sera gazlarinin bir kismi ayni zamanda atmosferin gaz kirleti-
cileri olarak degerlendirildiginden, sera gazlarindaki artis beraberinde sadece kiiresel 1sinma ve iklim degi-
sikligini getirmekle kalmayip ayni zamanda insan sagligini ve ekosistemlerin isleyisini de tehdit edecektir.
Atmosferde sera gazlari artisina bagl degisikliklerin ekosistem ve insan saglig: tizerine olast etkileri Cizelge
4.3’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3 Atmosferde sera gazlari artisina bagl dedisikliklerin ekosistem ve insan sagdligi tizerine olasi etkileri.

Atmosferde Sera Gazlari Artisina Bagh Degisikliklerin Olasi Etkileri

Sera etkisi

Kuresel 1Isinma

iklimsel degisiklikler
Beklenmeyen klimatolojik
olaylar

Ozon tabakasinda incelme
ve(ya) tahribat

Buzullarin ve karlarin erimesi
Deniz seviyesindeki
yukselmeler

ileri ddnemlerde kiyisal
alanlarin bozulmasi

Ruizgar kusaklarinda degisiklik
Tarimsal Uretimde azalma
iklimsel degisiklikler ve iklim
kusaklarinda kaymalar
Biyolojik cesitlilikte dusts
Ekonomik dneme sahip tiir
sayisinda azalma

Atmosferik sicaklk artisi
Ekosistem

Uzerine

Kuraklasma

Coraklasma

Collesme
Yagis sekli ve miktarindaki Kullanilabilir ve icme suyunda
azalmalar azalma

Biyolojik cesitlilikte dusus
Ekonomik 6neme sahip tir
sayisinda azalma

Solunum yolu rahatsizliklarinda
artis

Ozon tabaksindaki incelmeye
bagli olarak

artan deri rahatsizliklari

insan Saghg

Uzerine

Daha 6nce de bahsedildigi gibi dogal ve antropojen kaynakl: iklim degisikligi ve kiiresel istnmanin te-
mel sebebi atmosferde artan sera gazlari miktaridir. Antropojen kaynakli sera gazlari ise genellikle Cizelge
4.1°de de 6zetlendigi tizere ¢ogunlukla fosil yakit kullanimi, ¢imento {iretimi, arazi kullanimindaki degi-
simler, ormanlik alanlarin azalmasi, tarimsal faaliyetler (piring ve celtik tarlalar1), madencilik faaliyetleri,
¢oplerin gomiilmesi ve depolanmasi, biiyiikbas hayvan yetistiriciligi, evsel ve hayvansal atiklar ile bilingsiz
ve fazla giibre kullanimindan kaynaklanmaktadir. Kiiresel istnmanin gozlemlenen en biiyiik sonucu diin-
yada oldugu gibi Tiirkiye'de de gozlemlenen iklimsel degisiklikleridir.
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Deniz ve Tatlisu Ekosistemlerine Etki

Yapilan aragtirma sonuglarina gore, Tiirkiye'deki
atmosferik sicakligin artma egiliminde oldugu ve bu
artugin Ozellikle de yaz ve sonbahar mevsimlerinde
gozlemlendigi belirtilmektedir. Ozellikle Orta ve
Dogu Karadeniz, kuzey Ege ve dogu Akdeniz bol-
gelerinde olmak {izere kiyilarimizda meydana gelen
kiy1 erozyonu, sel ve su baskinlari ciddi boyutta so-
run tegkil etmektedir. Akarsu ve gol havzalardaki su
potansiyelinde yasanan azalmalar ise 6zellikle tarim,
konut ve sanayi sektorlerindeki su tiiketicileri agisin-
dan 6nemli su sikinularina sebep olmaktadir. Arkeik
buzul alanlarda her 10 yilda ortalama olarak %2,7
oraninda bir azalma oldugunu gésterilmistir. Kuzey
yarim kiirede Alpin dag buzullarinda, hem alansal
(buzullarin geri ¢ekilmesi) hem de hacimsel bir azal-
manin varlify, gegen ylizyilin basindan beri stirmek-
tedir. Buzul 6rtiistintin gerek yayilis alaninda gerekse
mikrtarindaki diisiisler, deniz seviyesinin yiikselmesi-
ne, dolayistyla da su ekosistemi ile etkilesim halinde
olan diger ekosistemleri direk veya indirek olarak et-
kileyecektir. Deviz seviyesinde meydana gelen yiik-
selmeler, siddetli riizgarlardan kaynaklanan tsunami
olasiligini arttrmakea, kiy1 seridinde yer alan yerle-
sim birimlerini ve sulak alanlar: tehlikeye sokmakta-
dir. Buzullarin ve kar 6rtiisiintin erimesi 6ncellikle
bu bolgede yasayan canlilarin (kutup ayisi, fok ve
deniz ayilar1) yasam alanlarini tehdit etmektedir.

/\
dikkat

Her canli tiiriiniin yasayabilecegi ortalama (opti-

mum) deger araliklari vardir.

Tatlisu ve deniz ekosistemlerinde kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi biyolojik etkilerinin, karasal eko-
sisteme gore daha huzli ortaya gikacagi 6ngérillmek-
tedir. Karasal ekosistemlerde mevsime bagli olarak,
giin iginde gece giindiiz arasinda dahi 5-15 °Clik
sicaklik degisimleri meydana gelebilir ve karasal or-
tam canlilart bu giinlitk degisimleri tolere edebilir.
Ancak sucul ekosistemlerde ani sicaklik degisimi
canlilarin ani 6liimleri ile sonuglanir. Ciinkii Sudan
ikincil olarak yararlanan kuslar ve memeliler hari¢
suda yasayan canlilar poikloterm hayvanlardir, yani
viicut sicakhigr dis ¢evre sicakhigina gore ayarlanir.
Her canli tiiriiniin yasayabildigi en uygun bir sicak-
lik aralig1 vardir ve su canlilarin yasadiklar1 ekosis-

temdeki (akarsu, golde veya deniz) dagilisini belir-
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leyen en onemli faktorlerden biri de sicakliktir. Bazt
canlilar genis bir sicaklik araliginda yasayabilirken
(6riterm canlilar), bazilar1 ise cok dar bir sicaklik
araliginda yasar (stenoterm canlilar) ve sudaki si-
caklik degisimlerinden olumsuz yonde etkilenir. Bu
yiizden deniz ve tatlisu ekosistemlerinde meydana
gelen sicaklik degisimleri su canlilart agisindan tehli-
keli ve oliimciildiir. Bunun diginda su sicakligindaki
yiikselmeler, sularda primer ireticiler olan fitop-
lanktonlarin sayisinin artmasina, oksijenin sudaki
¢oziintirliigiintin azalmasina ve fotosentez olayla-
rinin kisitlanmasina yol agar. Bununla beraber pek
ok balik tiirtintin yumurta birakmasi sicakliga bagl
olarak gelisir. Artan atmosferik sicakliga paralel ola-
rak daha once de agiklandigi gibi, atmosferde orani
artan CO,, sucul ortamlarda depolanarak tampon-
lanir, bu sekilde depolama ise sularin pH’sini diisii-
riir yani asitligini arturarak tiir gesitliligini olumsuz
etkiler. Canlilarin degisen ortam kogullarinda ya go¢
ederler ya da artan stres etkisi altinda yok olurlar.
Diinyanin pek ¢ok iilkesinde yapilan aragurmalar
gostermekeedir ki, ontimiizdeki yiiz yil i¢in 6ngdrii-
len kiiresel 1sinma ve buna bagli iklim degisikliginin
yiiksek enlemler basta olmak {izere, okyanuslarda-
ki biyolojik gesitlilik ile biyolojik siirecler tizerinde
etkili olmasi kaginilmazdir. Sicaklik artislari, deniz
canlilar ile tath suda yasayan canlilarin tireme 6zel-
liklerinde degisikliklere neden olacak ve yiiksek en-
lemlere dogru cikildikga tiir kompozisyonunda ve
dagiliminda bir kayma meydana gelecektir.

—_—

dikkat

Stenoterm olarak adlandirilan canlilarin tolerans

araliklar dar oldugundan, cevresel degisikliklerin
izlemesinde, gosterge canlilar olarak kullanilirlar.

Karasal Ekosistemlere Etki

Son 50 yilda, Tiirkiyedeki atmosferik sicakligin
artma egiliminde oldugu ve bu arugsin 6zellikle de
yaz ve sonbahar mevsimlerinde oldugu gozlemlen-
migtir. Son 50 y1l i¢inde kis mevsiminde Tiirkiye'nin
bau illerine diisen yagis mikeart da onemli dl¢iide
azalmugtr. Atmosferik sicaklik artgina paralel olarak
bitkilerde yasanan buharlagma yoluyla su kayiplar:
da artmakrtadir. Karasal ekosistemlerde de 6zellik-
le bolgesel flora kompozisyonunda ve dagiliminda
degisiklikler meydana gelmektedir. Son 20-25 yil-
da, Avrupada sicaklik artiglarina paralel olarak gok
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sayida bitki tiiriniin sicakligs daha diisiik bolgele-
re, kuzey kesimlere dogru yayilis alanini degistirdi-
gi gozlenmistir. Benzer sekilde tundra topluluklart
bu durumdan etkilenmis ve bu topluluklarin yerini
agaclar ve bodur caliliklar almistir. Avrupanin pek
cok bolgesinde sicak seven (termofilik) bitki tiirle-
rinin daha sik goriildiigii, populasyon saysinin art-
ug1 ve yayilis alanlarinin genisledigi goriilmekredir.
Kiiresel 1sitnma ve iklim degisikligi ekonomik 6neme
sahip bitki tiirlerinin yetistirilmesini de olumsuz et-
kilemektedir. Ttirkiye Bolgesel Tarim Sektér Modeli
(TASM) yardimiyla yapilan bir arastirmada iklim
degisikliginin Tiirkiye tarimina etkileri tizerinde
durmaktadir. 2050 yili igin ulusal 6lgekte bes temel
tirtintin (bugday, arpa, misir, pamuk, aycigegi) Tiir-
kiye genelindeki, verimliligi, ekilebilir topraklar ile
tiretim potansiyelinin %?2 ile 13 oraninda bir diisiis
gosterebilecegini ortaya koymakrtadir.

Iklim degisikliginin yol agug1 ekolojik etkiler ku-
tuplardaki karasal ekosistemlerden deniz ekosistem-
lerine kadar degisen farkli ekosistem tipleri tizerinde
goriilmektedir. Ekolojik degisimler seklinde goriilen
bu etkiler ekosistem diizeyinden tiir diizeyine ka-
dar uzanmaktadir. Biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem
yapisinda meydana gelen, geri doniisii olmayan bu
degisiklikler hem ekosistemin yapisini hem de fonk-
siyonlarini bozarak, bazi tiirlerin yok olmasina, bazi
tiirlerin go¢ etmesine neden olurken, bazi tiirlerin
de (istenmeyen zararl: tiirler de dahil olmak tizere)
populasyonun artigina yol agabilmektedir. Yapilan
arastirma sonuglarina gore, kiiresel sicaklikta yakla-
sik 1 °C sicaklik arust oldugu goriilmektedir. Iklim
degisikligine neden olan faktdrlere karst 6nlem alin-
mazsa, gelecek yiiz yil i¢inde ortalama sicakliklarin
1-3.5°C arasinda artacagi ongoriilmektedir. Bu da
degisen ve degismeye devam eden ekolojik dengenin
her yil daha kotiiye gidecegi anlamini tagir.

Gozlenen Bazi Iklim Degisikligi
Ornekleri

Tiirkiye'ye iliskin [klim Degisiklikleri ile ilgili
olarak, Meteoroloji Genel Mudiirlagi'niin 1950-
2010 doneminde kaydedilen ortalama hava sicak-
ligr verileri ile toplam yagis verileri kullanilarak
elde edilen verilere gore (Tiirkiye iklim degisikligi
5. bildirimi, 2013); Sicaklik ve yags ile ilgili ola-
rak; Tiirkiye'nin ok biiyiik bsliimiinde Ilkbahar ve
sonbahar ortalama hava sicakliklari artma egilimi
gostermektedir. Tiirkiye'nin Ege, Akdeniz ve Gii-
neydogu Anadolu bolgelerinde kis yagislarinin son
elli yilda 6nemli élgiide azaldigi, I¢ Anadolu'nun

kuzey kisimlarinda sonbahar yagislarinda arus olus-
tugu; ozellikle bati ve giiney bat kistmlarinda yaz
sicakliklarinda artig meydana geldigi, kentlesmeye
bagli sicakligin en ¢ok Akdeniz bolgesi sehirlerinde,
bolge yiiksek basing etkisi altuna girdigi belirtilmis-
tir. Deniz seviyesinde yiikselmeler ile ilgili ola-
rak; Tiirkiye Ulusal Deniz Seviyesi Izleme Sistemi
(TUDES) tarafindan yapilan deniz seviyesi 6l¢iim
sonuglarina gore; son 21 yilda Antalya bélgesinde
yilda 7.4£0.6 mm’lik, Bodrum bélgesinde ise yilda
4.3+0.8 mm’lik bir yiikselme oldugu gozlemlenmis-
tir. Ortalama degerlere gore yapilan analizlerde ise
Tiirkiye kiyilarinin yillik 1-2 mm diizeyindeki deniz
seviyesi artist gosterdigi, kiy1 bolgelerindeki ekono-
mik dneme sahip topraklar ile kiy1 alanlari ve ulagim
icin bir tehdit olusturabilecegi belirtilmistir. Deniz
seviyesindeki artisin etkileri erozyon, taskin, alcak
kiyilarin su altinda kalmast ve tuzlu su girisi seklinde
goriilmektedir. Deniz seviyesi artis1 6zellikle falezle-
rin gerilemesine sebep olarak toprak kayma riskini
de arturmaktadir.

Iklim degisikligi ve etkilerine diinya genelinde
bakildiginda, bolgenin normal iklimsel 6zellikleri,
konumu, topografik ve biyocografik yapisina bag-
Ii olarak bu etkilerin bolgesel olarak ortaya ¢ikug:
goriilmektedir. Pek ¢ok bilimsel aragtirma ve IPCC
raporlarina gore;

* Diinya dl¢eginde ortalama sicaklik 20. yiiz-
yilda 0,6 °C civarinda artma gostermistir.

e 1900’1t yillar kiiresel olgekte sicakligin en
cok arttgt ve gozlemlendigi yillar olmustur.

* kutuplardaki buzullar ve kar ortiisii, yiik-
sek dag buzullarinda azalmalar olugmus,
bu azalmaya bagli olarak deniz seviyesinde
yiikselme meydana gelmistir.

* atmosferde miktart artan CO, depolanma-
st sayesinde okyanuslarin asitlik dereceleri
artmistir.

* okyanuslarin asitlik derecelerinin artmasina
paralel olarak deniz ekosistemlerinin biyo-
lojik ¢esitliliginde azalma ve olumsuz etki-
lenmeler ortaya ¢ikmistir.

* Troposfer tabakasi sicakliginda da (atmosfe-
rin ilk tabakasi) bir artig gozlenmistir.

* beklenen normal yagislarin orani ve siire-
sinde ciddi boyutlarda azalma gozlenmistir.

[nsan aktivite ve miidahaleleri sonucu atmosfer-
deki sera gazlart oranlarinin degismesi, bu gazlari-
nin artisina bagli olarak kiiresel isinmanin meydana
gelmesi ve iklim degisikligi ve iklim kaymalarinin
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yasandig1 artik bir gergektir. Bu etki eger ciddi 6n-
lemler alinip uygulanmazsa devam edecektir.

Atmosferdeki sera gazlarinin artgina bagli kiire-
sel isinmanin negatif sonuglari agisindan risk grubu
tilkeler icinde yer alan Tiirkiye'de gozlemlenebile-
cek olast etkileri asagidaki gibi siralanabilir:

1. Iklim kusaklarindaki kaymaya paralel olarak
tilkemiz daha su andakinden sicak ve kurak
bir iklim kusags 6zelligi gosterebilmesi,

2. Kuraklagmayla beraber yagis miktarinda ve
su kaynaklarinda azalma, buna bagli olarak
da tarimsal iiretimde diisiisler ve orman
yanginlarinda arts, toprak yapisinda bozul-
malar, kurak ve yari kurak bolgelerin alan
olarak genislemesi sonucu ¢éllesme periyo-
dunun hizlanmast,

3. Toprak yapisinda bozulmalara bagli olarak
dogal vejetasyon ortiisiinde bozulma ve
kaymalar,

4. Deniz ve tatlisu ekosistemlerinin CO, depo-
lamalarindan kaynaklanan asitlesme, buna
paralel olarak ozellikle balikgilik ve su {iriin-
leri sektoriinde ciddi ekonomik kayplar,

5. Sicakliktaki yiikselme ile bolgedeki canlila-

rin yasaminin olumsuz etkilenmesi,

6. Ekstrem hava olaylari (siddetli yapislar, yer-
lesim yerlerinde sel, firtinalarin siddet, etki
ve sayisindaki artg), insan sagligini tehdit
eden unsurlarin artmasi,

7. Gerek insan sagligi gerekse tarimda zarar-
li ve hastalik tagtyan canlilarin daha genis
yayilig gostermeleri ve farkli cografyalara ta-
stnmalar1 ve salgin hastaliklarin artmasi gibi
negatif etkiler goriilebileceketir.

i__nsanlarln Ekosistem ve Biyosfer
Uzerindeki Etkileri ve Sonuclari

[nsan niifusu arttikea, faaliyet ve teknolojik ye-
tenekleri sayesinde ekosistem dinamiklerine olan
etkisi de artmaktadir. Bu etki ekosistemlerin trofik
yapisinin, enerji akiginin, kimyasal ve hidrolojik
dongiilerin bozulmasi seklinde ortaya ¢ikar. Bu et-
kiler bazen bélgesel bazen de kiiresel 6lgekte olabi-
lir. Ornegin, asidik gazlar, bu gazlar1 disartya veren
bacalardan riizgarlar ile binlerce kilometre uzaga
taginarak asit yagmurlarini olusturabilir.

[nsan faaliyetleri genellikle besin maddesi don-
giilerine etki ederek biyosferin bir kisminda besin
maddelerini kaldirarak bagka bir kismina ekler. Bu
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olay bir bolgedeki anahtar besleyici maddelerin
azalmast baska bir bélgede ise asirt olarak artmasi
ile her iki alandaki dogal kimyasal déngiilerin bo-
zulmastyla sonuglanir. Buna en giizel 6rnek; tiriin
elde edilen alanlarin topraklarinda bulunan besle-
yici maddelerin bir zaman sonra o tiriinii titketen
insan ve hayvanlarin atiklarinda ortaya ¢ikar. Bu
atklar daha sonra yagmur ve kanalizasyon sulari ile
akarsulara, gollere ve denizlere ulasir.

Tarimin, azot dongiisii {izerine oldukea fazla
etkisi vardir. Tarlalarin siirtilmesi, topragmn alt st
edilmesi-karigtirilmasi, organik maddelerin  ay-
risma hizint arturir ve driinler hasat edildiginde
kullanilabilir azotun {iriinle birlikte ekosistemden
uzaklagmasina neden olur. Bitki yapist insan eliyle
{izerinden uzaklastirilan ekosistemler, bitkilerin or-
tamdan kaldirilmas: sebebi ile bu bitkilerin i¢erdigi
azotu kaybetmekle kalmaz ayni zamanda ortamdaki
nitrati alacak ve depolayacak bitkiler olmadig; icin,
topragin igerdigi nitrat siirekli olarak ekosistem di-
sar1 sizmaya devam edecektir. Bu yiizden de bu tip
alanlarda siirekli endiistriyel giibre kullanilmaktadir.
Giintimiizde, insan faaliyetleri sayesinde birincil
tireticilere tespit edilmis azot, kiiresel boyutta iki kat
kadar artmis durumdadir. Bu arugin temel sebep-
lerinden biri giibrelerde kullanilan endiistriyel azot
mikearidir. Bir diger sebep ise azotu baglayan sim-
biyontlar: olan baklagillerin tiretiminin fazla olmast
ve orman yanginlaridir. Yanginlar, toprakta ve veje-
tasyonda depo halinde bulunan azotun atmosfere
geemesini saglar. Azotoksitler, atmosferik 1sitnmaya,
atmosferik ozonun tiiketilmesine ve baz1 bolgelerde
asidik yagislarin artigina neden olabilir.

Durgun su sistemleri olarak adlandirilan goller,
icerdikleri nutrient miktar1 temel alinarak oligotrofik
(az miktarda nutrient iceren), mezotrofik (orta dii-
zeyde nutrient igeren), ve otrofik (yiiksek miktarda
nutrient iceren) olarak siniflandirilir. Ancak bir go-
liin yiiksek miktarda nutrient igermesi (yani 6trof)
olmast sanildiginin aksine verimli bir gol degildir.
Bu tip gollerde, siglasma ve organik kirlilik baglamis,
su kalitesi diismiistiir ve gol bataklik olusuma dogru
gitmeye yani yok olmaya baglamistir. Ozellikle me-
zotrofik ve otrofik golleri besleyen akarsular, icinden
gectikleri yerlesim bolgelerinin farkli atklari iin alict
ortam olarak kullanildiklarindan dolay1, igerdikleri
her tiirlii kirlilik yiikiinii de gole tasirlar. Insan faali-
yetleri sonucunda tatlisu ekosistemleri kiiltiirel 6tro-
fikasyon ad1 verilen olayla tahrip edilmektedir. Lagim
sular1 ve fabrika atiklari, cayirlardan ve agillardan ge-
len hayvan augi bakimindan zengin sular, tarimdan,
yerlesim bolgelerinden gelen giibrelerin sizmast ile



Bitki Su iligkileri

bir¢ok akarsu, gol asir1 derecede nutrientler iin alict
ortam olmaktadir. Bu ise tatlisu ekosistemleri icinde-
ki dongiileri ve yasamsal faaliyetleri olumsuz etkile-
mektedir. Tatlisu ekosistemlerinden sicakligin etkisi
ile buharlasan su, suyu icindeki maddeleri de igerecek
ve atmosfere tagtyacaktir.

AR SR
dikkat

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkile-

rini en aza indirebilmek i¢in Uluslararast cer-
cevede anlasma ve sozlesmeler yapilmaktadir.

Odunun, komiiriin ve diger fosil yakitlarin agi-
1 kullanimi, atmosferde su ile reaksiyona girerek
stilftirik asit ve nitrik asidi meydana getiren kiikiirt
oksit ve azot oksidin ortama verilmesini saglar. Boy-
lece yeryiiziinde asit yagmurlarinin yagst artar. Ya-
kit kullanimina paralel olarak asit yagmurlari sanayi
devriminden beri olugmasina ragmen, atmosfere ve-
rilen gazlar, 6zellikle de cevher eritme fabrikalar: ve
elekerik tiretim tesislerinden olmak tizere son yiizyil-
da oldukga artmugstir. Bolgesel kirliligi azaltmak igin
pek ok tilkede cevher eritme fabrikalari ve elekerik
tiretim tesislerinin bacalart yiikseltilerek (en az 300
metre) zemin seviyesinde etki azalulmaya caligilmig-
ur. Ancak bu gecici ¢oziim, bacalardan ¢ikan gazla-
rin riizgrlarla binlerce kilometre uzaga taginmasini
engellemez. Insan faaliyetleri ile gesitli gaz atiklar at-
mosfere verilmektedir. Sanayi devriminden bugiine
kadar fosil yakitlarin yakilmasi, ormanlik alanlarin

yok edilmesi ile ormanlik alanlardan elde edilen odu-
nun yakilmasi sonucunda atmosferdeki CO, yogun-
lugu gittikge artmistir. Atmosferdeki CO, yogunlu-
gundaki augin uzun siireli etkileri ile ilgili pek ¢ok
tahmin yapilmaktadir. Ancak buradaki en énemli
uyari diinyanin ist biitgesi tizerinedir. Diinyaya ula-
san giinesten gelen radyasyonun gogu daha 6nce de
ayrinul olarak agiklandigy tizere uzaya geri yansitilir.
Atmosferdeki CO,ve su buhart goriiniir 1si8a karst
seffaftr, ancak yansiulan kizildtesi iginlarin bir kis-
mini absorblayarak yeryiiziine tekrar yansitir. Boy-
lece giines enerjisinin bir kismu yeryiiziinde tutulur.
Boylelikle dogal sera etkisi yardimiyla yeryiiziiniin
sicakligt yasam formlari icin uygun bir aralikta tutu-
lur. Buradaki temel sorun, insanlar tarafindan atmos-
ferdeki basta CO, olmak iizere diger gazlarinda at-
mosferdeki yogunluklarinin artmasina paralel olarak
sera etkisinin artmast ve yeryiizii sicakliginin olmasi
gerekenden fazla yiikselmesidir. Sadece 1,3 °Cllik bir
arts bile, diinyayr gecmis 100.000 yil icerisindeki
en sicak duruma getirecektir. Yapilan arasurmalara
ve sunulan durum raporlarina gore en kotii tahmin,
isinmanin en fazla kutuplara yakin olan kisimlarda
olacagini ileri siirmektedir. Bu 1sinmaya paralel ola-
rak da kutuplardaki buzullarin erimesi, deniz seviye-
sinin yiikselmesi ve pek ¢ok kiyisal alanin sular altin-
da kalmasi yoniindedir. Issnmadaki bu degisiklikler
onemli tarimsal alanlar1 daha kurak hale getirecektir.
Bununla beraber kiiresel 1sitnmanin bitki ve hayvan
populasyonlar: {izerine negatif etkisi de ortaya ¢ika-
caktr. Canlilarin uzun mesafelere hizli bir sekilde ya-
yilamayacag1 g6z oniinde tutulacak olursa, ekonomik
oneme sahip canlilar da dahil olmak {izere gogunun

ortadan kalkmast kacinilmaz hale gelecektir.

Ogrenme Ciktisi

4 Ekosistemleri ve iklim dedisikliginin ekosistemler Gizerindeki etkisini ve sebeplerini
kavrayabilme

5 Sera gazlarinin iklim dedisikligine, kiiresel isinma, kuraklasma ve ¢dllesmeye etkisini
ogrenebilme

Atmosferde miktar1 artan

Hidrolojik Déngii (Su don-

CO,in  sucul ekosisteme
verdigi en onemli zarar
nelerdir? Arastirin.

Kiiresel 1stnmanin Tiirkiye
de gozlenebilecek olast etki-
lerini degerlendirin.

giisit) neden bir biyojeo-
kimyasal dongii degildir?
Anlatin.
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IKLIM DEGISIKLIGI CERGEVE SOZLESMESi VE KYOTO PROTOKOLU

Hiikiimetlerarast Iklim Degisikligi Paneli (IPCC=Intergovernmental Panel on ClimateChange) Birles-
mis Milletler'e bagli, Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan iklim degisikligi, kaynaklar1 ve etkileri ile ilgili yapilmus olan tiim arastirma ve galismalarin
degerlendirilmesini yapan, iklim degisikligi ile miicadele, alinmasi gereken onlemler ve uyum konusunda
karar vericilere 15tk tutmak, yol gosterici dnerilerde bulunmak tizere 1988 yilinda kurulmugtur. Tiirkiye’'nin
de i¢inde yer aldig1 Birlesmis Milletler ve Diinya Meteoroloji Orgiitiine iiye iilkelerden olusan IPCC,
Tirkiye'nin de iginde IPCC “Uyesi {ilkeler” tarafindan belirlenmis periyotlarda ¢alismalarina devam ederek
her 5-7 yilda bir toplanmakta, olusturulan degerlendirme raporlari karar verici mercilerle paylagilmaktadir.
IPCC tarafindan ilki 1990, ikincisi 1996, tigiinciisti 2001, dordiinciisii 2007 yilinda olmak iizere 4 rapor
yayimlanmuis, besincisi rapor ise Eyliil ve Eyliil 2014 tarihlerinde olmak {izere iki kisimda aciklanmistir.
IPCC yetkilileri ve raporlart olusturan yazarlar, hitkiimetlerce aday gosterilip, bilimsel niteliklerine gore
IPCC sekretaryasi tarafindan segilerek goniilliiliik esasina dayali olarak caligmaktadirlar. Yazarlar tarafin-
dan hazirlanan raporlar bagimsiz ve ilgili paydaslar tarafindan atanmig uzmanlar tarafindan incelenip re-
vize edilir, IPCC editérleri tarafindan gozden geirilip, IPCC tiyesi iilke heyetleri tarafindan okunarak
onaylanir. Sonug olarak IPCC raporlari verilerini tiye iilkeler ve hitkiimetler onaylamis olur.

1992 yilinda Rio'da yapilan Cevre ve Kalkinma Konferansinda kabul edilip, Mart 1994 tarihinde yii-
riirliige giren iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin temel amaci, dncelikle CO, olmak {izere, iklim
tizerine olumsuz etkisi olan antropojen kaynakli sera gazi birikimini énlemektir. S6zlesmenin temel ilkeleri
arasinda, etkin maliyetli ve kiiresel yarar saglayacak sekilde iklim degisikligi etkilerine kargt 6nlem alinmasi
ve siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi yer almaktadur.

181 iilkenin taraf oldugu Kyoto Protokolii, 16 Subat 2005 tarihinde yiiriirlige girmistir. Protokol,
hukuki agidan sera gaz1 salinimlarinin sinirlanmasini ve azalulmasini saglamak amaciyla gelismis tilkelerin
sera gazi emisyonlarini 1990 yilina gore %5 azaltmalarini 6ngérmektedir.

Ogrenme Ciktisi

Arastir 4
—
{_'Il.lkl‘lfr‘letleral"asl Iklim D?— Il‘c‘hm De‘g1‘§1k11§1 Cergeve Kyoto Protokolii ile 6ngs-
gisikligi Paneli ne amagcla dii- Sozlesmesi ile giincel ¢evre rilen senarvolan anlatmn
zenlenmektedir? Aragtirin. sorunlarini iliskilendirin. uieh senaryofart ahfatin.

KURESEL ISINMA VE iKLiM DEGIiSIKLiGi iCiN ALINMASI GEREKEN
ONLEMLER

Ulkemizin de iginde bulundugu bazi uluslararast anlasmalar kapsaminda (Collesme ile Miicadele Soz-
lesmesi, Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi, Tklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi) yapilan pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Ulkemizin taraf oldugu sozlesmeler kapsaminda bazt 6nlemler alinmis ve uygulamaya
konulmugtur. Son yillarda ozellikle 2008-2012 yillar1 arasinda yapilan agaglandirma, erozyon kontrolii ve
islah caligmalari ile ormanlik alanlarin miktari artturilmigtir. Daha 6nce de s6zii edildigi gibi topragin fi-
ziksel yapisinda meydana gelen bozunumlar geri déniisiimsiizdiir. Erozyon ve ¢ollesme ile miicadelede, su
ve riizgarlarla meydana gelen dogal erozyonlar da dahil olmak tizere, insan aktiviteleri sonucu olusan eroz-
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yonun kontrolii ve engellenmesi, toprakta tuzlulasmanin engellenmesi, yanlis ve fazla giibre kullaniminin
azaltulmasi ve toprak kirliliginin 6nlenmesi, mevcut su kaynaklarinin korunmasi, 6zelikle yiiksek tiretim
potansiyeline sahip ve hassas bir dengeye sahip sulak alanlarin gerekiyorsa koruma altina alinmasi, ¢ayir
ve mera alanlarinda otlatmanin kontroliiniin saglanmasi, orman yangin kontrol mekanizmalarinin daha
etkin hale getirilmesi, yanan bélgelerde tekrar agaglandirma ¢alismalarin yapilmasi, bélgenin flora ve fauna
envanterlerinin ¢ikarilmast seklinde siralanabilir. Ulkemizde ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan 2012-
2017 yillarint kapsayan, uygulama, aragtirma-gelistirme, egitim ve tanitim, izleme ve degerlendirme ko-
nularinda eylem plani uygulamalar belirlenmis ve yapilmaktadir. Sera gazi1 etkisi yapan gazlarin azaltl-
masi igin; kullanilan yakit kalitesinin yiikseltilmesi ve diisiik CO, emisyonlu yakit kullanimint arttirmak,
fosil yakitlarin yerine biyokiitle kullanilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arturilmasi,
bireysel ulagim i¢in kullanilan 6zel araglar yerine toplu tagima arag¢ kullaniminin yayginlastirilmasi, mevcut
ormanlik alanlarin korunmast, tahrip olanlarin yerine yenilerinin olusturulmasi, biyolojik gesitliligin ko-
runmas, sera gazt alict ortamlarinin (tatlisu ve deniz ekosistemleri) korunmasi, geri déniisiim metotlarinin
kullanilmast, ¢6p depolama alanlarindan olusan gazlarin degerlendirilmesi sayilabilir. Ulkemizin de taraf
oldugu iklim degisikligi ile ilgili bazi anlagmalar; Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi, Biyolojik Cesitlilik
Sézlesmesi, Ozon Tabakasint Incelten Maddelere Dair Montreal Protokolii ve Viyana Sézlesmesi ve Uzun
Menzilli Sinirlar Otesi Hava Kirlenmesi Sézlesmesi'dir.

Kiiresel 1stnma ve degisikligine karst tilkemizde alinana dnlemler ve uyum ¢alismalari yapilmakeadir.
Bununla ilgili olarak &zellikle kiy1 sahil seridi bolgelerimizde ¢ok sayida alan koruma altna alinmistir.
Giintimiizde kiiresel 1sinmayla beraber, yagislarin azalmasina bagli olarak artan kullanilabilir su potan-
siyelindeki azalmalara karst ise; su kaynaklarinin alisilmis kullanimint diginda kullanim yontemlerinin
gelistirilmesi, atik sularin ariulmasi, tuzluluga ve kurakliga dayanikli bitkilerin yetistirilmesi gibi uyum
calismalari yapilmaktadir.

Ogrenme Ciktisi

7 Kiresel 1sinma ve iklim dedisikliginin dnlenmesi igin alinmasi gereken énlemleri
anlayabilme g

Kiiresel 1sinmay1 azaltmak

Erezyon ve ¢ollesme ile kii-

icin, bireysel anlamda ne-
lere dikkat etmelisiniz veya
hangi bireysel 6nlemleri ala-
bilirsiniz? Arastirin.

resel 1sinma arasindaki bag-
lantiyr agiklayiniz.

Ulkemiz sera gazi salinimi
azaltmak amaciyla alinan
onlemler nelerdir? Anlatin.
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iklim, iklim dedisikligi, sera etkisi
kavramlarini ve bunlar arasindaki
ayrimi 6grenebilme

Sera gazinin kaynaklarini ve
etkilerini kavrayabilme

iklim, iklim Degisikligi, Sera

Etkisi Tanimlari, Kavramlar ve
Ayrimlari

Yerkiiremizi saran atmosfer bir gaz karigimi olup, sabit ve miktar1 degisebilen gazlardan olusmaktadir. Su
buhari (H,0), karbondioksit (CO,), metan (CH,) ve azotoksit (N,O) devamli bulunan ancak miktarlari
degisebilen gazlardir. Atmosferdeki dogal miktari ne olursa olsun, atmosferik miktarindaki degisimler ve
1s1 tutma Ozelliginden dolay: iklimsel kosullara etki yapan gazlara sera gazi denir ve bunlardan en 6nemli
biri de CO,dir. Volkanizma faaliyetleri gibi dogal olaylara ilave olarak antropojenik etmenler (fosil yakit
kullanimi, ¢imento tiretimi, arazi kullanimindaki degisimler ve yanginlar gibi) sonucunda atmosfere salinan
sera gazlarinin miktarindaki artig, bu gazlarin 1s1 tutma ve yansitma 6zelliklerinden dolayi, diinya atmosferik
sicakliginin da arttirmasi olayina kiiresel 1sitnma denir. Direk veya dolayli olarak atmosferin dogal yapisini
bozan ve antropojenik faaliyetler sonucu olusan, kargilagtirilabilir bir zaman diliminde gozlemlenen dogal
iklimsel olaylara ilave olarak iklimsel olaylarda meydana gelen farkliliklara iklim degisikligi adi verilmeketir.
Daha kisa bir tanim olarak; “belirli bir bolgede daha 6nce Meteoroloji tarafindan belirlenen iklimin ortala-
ma durumundan sapmalardir” seklinde ifade edilebilir.

Iklim degisikligi dogal siirecte kendiliginden olabilecegi gibi dogal siirecin disinda, dis faktorler etkisi ile de
olusabilir. Fosil yakit kaynaklarin agirt kullanimi, ormanlik bélgelerin azalmasi, endiistriyel atiklar, amag ve
yonteme dayali arazi kullanimdaki farklilik ve degisiklikler sonucunda diinya atmosferine giren sera gazlar
mikrari ve yayilimi da siirekli aremaktadir. Sera gazlarindan olan karbondioksit (CO,), metan (CH,) ve azo-
toksit (N,O) mikrarinin artmasi, diinya atmosferik sicakligin da artmasina neden olmaktadir.

Toprak bozulmasi, erozyon,
cOllesme ve kuraklasma
kavramlarini anlayabilme

Toprak ve Arazi Bozulumu

Insanlar tarafindan yanlis kullanimlar sayesinde topragn, fiziksel, kimyasal ve biyolojik ézelliklerinin bozul-
mast sonucu verimlilik diisiisiine neden olan toprak kalitesinin azalmasi Toprak Bozulumu ad1 verilmektedir.
Toprak yapisindaki bozulum fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak meydana gelebilir. Dig etkilerle belirli bir
bolgedeki topragin olustugu ve bulundugu yerden aginip, taginmasi ve bagka bir bolgede birikmesi olay:
erozyon olarak tanimlanmaktadir. Jeolojik erozyon veya toprak kazanimi olarak da adlandirilan dogal eroz-
yonda, su ve riizgarin agindirmast ve tagimasi s6z konusudur. Hizlandirilmig erozyon ise toprak kaybina
neden olan erozyon tipidir. Yanlis arazi kullanimi, yanlis tarim ve tiretim tekniklerinin kullanimi, ¢ayir ve
meralik alanlarda agir1 ve erken otlatmalar hizlandirilmig erozyonun ortaya ¢ikmasinin temel sebepleridir.
Belirli bir bolgede yagisin ortalama seviyesinin oldukga altina diiserek hem arazi kaynak ve kullanimina hem
de su dongiisii (hidrolojik) ile ilgili olaylari negatif etkileyen dogal olaylara kuraklik denir. Kurak, yar1 kurak
ve yart nemli bolgelerde iklimsel degisiklikler ve insan faaliyetleri sonucu meydana gelen arazi yapisindaki
bozulmalarin ug noktalarina ise ¢ollesme denir.




Bitki Su iligkileri

Ekosistemleri ve iklim degisikliginin
ekosistemler Gzerindeki etkisini ve
sebeplerini kavrayabilme

L}

Sera gazlarinin iklim dedisiklidine,
kiiresel 1sinma, kuraklasma ve
cOllesmeye etkisini 6grenebilme

Kiiresel Isinma ve iklim

Degisikliginin Ekosistemler
Uzerine Etkisi

Bir tiiriin bireylerin olusturdugu topluluga populasyon, ayni alan i¢inde birden fazla populasyonun bir araya
gelerek olusturdugu topluluga ise komiinite adi verilir. Komiinite ve cansiz ¢evrenin tamamina ise ekosistem
denir. Ekosistemler, Deniz, Tatlisu, Karasal ve Insan Eliyle olusturulmus Ekosistemler olarak siniflandiri-
lir. Ekosistem abiyotik (cansiz) ve biyotik (canli) 6gelerden olusan biitiin olup aralarinda siirekli ve denge
halinde bir iliski mevcuttur. Dogal kaynakli olan degisikliklerin diginda insan faaliyet ve miidahaleleri so-
nucu olusan sera gazlari, bu gazlarin atmosferik sicaklig1 arttirmasina paralel olarak meydana gelen iklimsel
degisiklikler hem cansiz ¢evrenin 6zelliklerini hem de bu ¢evrede yasayan canlilari olumsuz etkilemektedir.
Iklim degisikliginin ekosistemler tizerindeki etkileri; buzullarin ve karlarin erimesi, deniz seviyesindeki yiik-
selmeler, gelecekte donemlerde kiyisal alanlarin bozulmasi, riizgar kusaklarinda degisiklik, tarimsal tiretimde
azalma, iklimsel degisiklikler ve iklim kusaklarinda kaymalar, biyolojik cesitlilikte diistis, ekonomik 6neme
sahip bitki ve hayvan tiirii sayisinda azalma, kuraklagma, ¢éllesme, kullanilabilir ve igme suyunda azalma
seklinde sayilabilir.
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Fosil yakit kaynaklarin asiri kullanimi, amag ve yonteme dayalt arazi kullanimdaki farklilik ve degisiklikler
sonucunda diinya atmosferine giren sera gazlari miktari ve yayilimi da siirekli artmaktadir. Sera gazlarindan
olan karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve azotoksit (N20) miktarinin artmasi, diinya atmosferik sicakli-
gin da artmasina yani kiiresel 1sinmaya neden olmakrtadir. Kiiresel 6lcekteki ortalama sicaklik artist (kiiresel
1sinma), yagis sekli ve miktarindaki degisikliklere, karla kapli alanlarin azalmast ve buzullarin erimesine etki
edecektir. Sera gazlart miktarinin artmast ise karalar ile denizler, denizler ile buz kiitleleri ve kar ortiisii, de-
nizler ile atmosfer arasindaki meydana gelen biyolojik déngiileri de etkileyecektir. Boylece 6nce kuraklasma
ve belirli zaman periyodu boyunca goriilen ve devam eden olumsuz faktdrlerin varligt ile de ¢ollesme siireci

baslamis olacaktir. J
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iklim dedisikliginin kiiresel ve
bolgesel etkilerini kavrayabilme

Ipcc (HUkumetler Arasi iklim
Degisikligi Paneli), Iklim

Dedisikligi Cerceve Sozlesmesi
ve Kyoto Protokoli

Iklim degisikliginin hem kiiresel hem de bolgesel etkileri ok agik bir sekilde ekosistemler ve insan saglig:
tizerinde goriilmektedir. Ekosistem iizerinde ozon tabakasinda incelme ve(ya) tahribata bagli etkiler, atmosfe-
rik sicaklik artisina bagli etkiler ve yagus sekli ve miktarindaki azalmalar seklinde siralanabilir. Insan sagligina
ise solunum yolu rahatsizliklarinda artis ve ozon tabaksindaki incelmeye bagli olarak artan deri rahatsizlikla-
ridir. Bélgesel anlamda bakildiginda Tiirkiye'nin ¢ok biiyiik béliimiinde, ilkbahar ve sonbahar ortalama hava

ktilari ve bolum oOzeti

sicakliklari artma egilimi gdsterdigi, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde kis yagislarinin son
elli yilda 6nemli 6lgiide azaldig1, I¢ Anadolu'nun kuzey kisimlarinda sonbahar yagislarinda artis olustugu;
ozellikle bat1 ve giiney bat kisimlarinda yaz sicakliklarinda artis meydana geldigi, kentlesmeye bagli sicakli-
gin en ¢ok Akdeniz bolgesi sehirlerinde oldugu rapor edilmistir. Buna gore tiim bu bélgelere yiiksek basing
etkisi altina girmektedir.

w

égrenme ¢l

Kiresel 1Isinma ve iklim degisikliginin
onlenmesi igin alinmasi gereken
onlemleri anlayabilme

Kiiresel Isinma ve iklim

Degisikligi igin Alinmasi
Gereken Onlemler

Sera gazi etkisi yapan gazlarin azaltlmasi icin kullanilan yakit kalitesinin yiikseltilmesi ve diisitk CO2 emis-
yonlu yakit kullanimini arttrmak, fosil yakitlarin yerine biyokiitle kullanilmasi, yenilenebilir enerji kay-
naklarinin kullaniminin artturilmasi, bireysel ulagim icin kullanilan 6zel araglar yerine toplu tagima arag
kullaniminin yayginlastirilmast, meveut ormanlik alanlarin korunmasi, tahrip olanlarin yerine yenilerinin
olusturulmast, biyolojik cesitliligin korunmasi, sera gazi alici ortamlarinin (tatlisu ve deniz ekosistemleri)
korunmasi, geri doniisitm metotlarinin kullanilmasi, ¢6p depolama alanlarindan olusan gazlarin degerlendi-
rilmesi sayilabilir.
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Asagidakilerden hangisi dogadaki biyojeokim-
yasal ve hidrolojik déngiilerinin dengesinin bozul-
mamast i¢in alinacak dnlemler arasinda degildir?

A. Ormanlik alanlarin korunmasi

B. Fosil yakit titketiminin azalulmas:

C. Biyolojik gesitliligin korunmasini saglamak
D. Sanayi tesislerini belirli bir bolgeye toplamak

E. Asir1 ve yanlis giibre ve kimyasal madde kullani-
munt engellemek

Asagida verilen gazlardan hangisinin atmosfe-
rik sicakligy arttirmasindaki etkisi en yiiksekeir.

A. Karbondioksit

B. Metan

C. Azotoksit

D. Ozon

E. Kloroflorokarbon

n Atmosferin tabakalar1 agagidaki secenekler-
den hangisinde yeryiiziinden yukar1 dogru olacak
sekilde diizgiin siralanmigtir?

A. Stratosfer, Troposfer, Mezosfer ve Termosfer
B. Troposfer , Stratosfer, Mezosfer ve Termosfer
C. Mezosfer, Stratosfer, Troposfer ve Termosfer
D. Termosfer, Stratosfer, Troposter ve Mezosfer
E. Termostfer, Stratosfer, Mezosfer ve Troposfer

n Kimyasal anlamdaki toprak bozulumunda

asagidaki sonuglardan hangisi goriliir?

A. Sert, stritkeiirsiiz, masiflesmis veya levha striik-
tiirlii katmanlarin olusumu

B. Toprak profilinin farkl: derinliklerinde sikisma

C. Topragin tuzlulagsmasi, alkalilesmesi ve toprak
pH’sindaki degismeler

D.Topragin dogal vejetasyon yapisindaki degisiklikler

E. Topragin mikro ve makrofaunasinda azalma
ve(ya) degisiklikler

n Yapilan arastirmalar gegmiste farkls sebeplere
bagli olarak iklim degisikliklerin olustugunu, gii-
niimiizde de kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklim
degisikliklerinin olustugunu ve devam edecegini
gostermektedir. Asagidakilerden hangisi bu olayin
temel sebebi olarak gosterilebilir.

A. Buzul dénemlerinin olusmasi

B. Ozon tabaksindaki incelme ve tahribat

C. Buz daglarinin ve kar ortiisiiniin erimesi

D. Deniz diizeyindeki yiikselmeler

E. Antropojen kaynakli olarak atmosfere verilen
sera gazlari miktarindaki artig

n Diinyanin herhangi bir bélgesindeki, belli
bir zamandaki kisa siireli atmosferik olaylara hava;
belirli bir bélgede uzun bir zaman periyodunda
goriilen hava kogullarinin ortalama ve ug degerle-
rine ise iklim denir. Bu tanimlamalara gore asagida
iklim ve hava durumu ile ilgili yapilan eslestirme-
lerden hangisi dogrudur?

Iklim Hava
A. Kurak bir yaz Siddetli bir yag1s
B. Tliman ks Don olugumu goriilen gece
C. Yagisli mevsim Saganak yag1s
D. Don olusumlu giin ~ Iliman kis
E. Sicak bir giin Siddetli yagss

n Giinesten gelen zararli radyasyonu tutan
ve yansitan atmosferik tabaka agagidakilerden
hangisidir.

A. Troposfer

B. Troposferik ozon

C. Termosfer

D. Stratosferik ozon

E. Mezosfer

¢Mipuaibo Jsjau

129




iklim Degisikligi, Kuraklik ve Collesme

neler 6grendik?

130

ﬂ Insan kaynakli etmenlere bagli olarak, dis
etkilerle belirli bir bolgedeki topragin olustugu ve
bulundugu yerden asinip, tasinmasi ve bagka bir
bolgede birikmesi olayina ne ad verilir?

A. Dogal erozyon

B. Hizlandirilmis erozyon
C. Collesme

D. Kuraklagsma

E. Toprak bozunumu

n Asagidakilerden hangisi ozon tabakasinin ko-

runmastina yonelik olarak yapilan bir anlagmadir?

A. Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi

B. Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi

C. Montreal Protokolii

D. iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
E. Birlesmis Milleter Cevre Programi

Asagidakilerden hangisi Hiikiimetlerarast Ik-
lim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin gorevleri arasin-
da degildir?

A. Iklim degisikligi, kaynaklart ve etkileri ile ilgili
yapilmis olan tiim arastirma ve ¢alismalarin de-
gerlendirilmesini yapmak.

B. Iklim degisikligi ile miicadelede alinmast gere-
ken énlemler ve uyum konusunda karar verici-
lere 151k tutmak.

C. Iklim degisikligi ile miicadelede yol gosterici
onerilerde bulunmak.

D. Degerlendirme raporlarini karar verici merci-
lerle paylasilmak.

E. iklim degisikligi ile miicadelede degerlendirme
raporlarinda uygulamaya yonelik kisitlamalar
getirmek.




Bitki Su iligkileri
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Yanitiniz yanlis ise “Kiiresel Isinma ve Iklim
Degisikliginin Ekosistemler Uzerine Etkisi”
konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Sera Gazi Kaynaklari ve
Etkileri” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Sera Etkisi, Kiiresel Isin-
ma ve [klim Degisikligi” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Toprak ve Arazi Bozu-
lumu” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Sera Etkisi, Kiiresel Isin-
ma ve Iklim Degisikligi” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.

Arastir Yanit
Anahtari

6.C

9. C

X o ¢
v

10. E

Yanitiniz yanls ise “Hava ve Iklim” konusu-
nu yeniden gézden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Sera Etkisi, Kiiresel Isin-
ma ve [klim Degisikligi” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Erozyon” konusunu ye-
niden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Oksijen ve Ozon” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “IPCC (Hiikiimetlerarast
Iklim Degisikligi Paneli), Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii® ko-
nusunu yeniden gézden geciriniz.

Eskisehir, I¢ Anadolu bélgesinde yer alan karasal iklime sahip bir sehirdir. Her

ne kadar yazlari sicak ve kurak, kislari soguk bir iklim tipine sahipse de, yazin
gece sicakligr giindiiz sicakligina gore diigebilir; sonbahar ve ilkbaharda giiniin
herhangi bir saatinde serin ve yagisli, ayn1 giin giinesli ve sicak olabilir. Giin-

litk veya giin icindeki degisimler Eskischirin o anki havasini, klimatolojik

kosullarr ile ilgili yapilan genelleme ise (karasal) iklimidir.

Dogal nedenler (Toprak asinimi, toprak kalite ve veriminin bozulmasi, ik-
limsel degisikler); antropojenik etmenler (Ormanlik alanlarin yok edilmesi
veya azalmasi, meralik alanlarin tahribi, hidrolojik déngiiniin olumsuz et-
kilenmesi, hidrojeolojik yapinin zarar gormesi, aniz yakimi, polikiiltiir sis-
temi uygulanmamasi, taban suyu ydnetiminin uygulanmamasi, tarimsal ve
ormanlik alanlarin amag¢ digt kullanimi, tarimsal alanlarda yanlis uygulama

kaynakli tuzlulagma, coraklagsma ve asitlesme, evsel ve endiistriyel atiklar icin
alict ortam olarak kullanim, arazilerin fiziksel, kimyasal be biyolojik anlamda

bozunumu) ve yonetimsel, sosyoekonomik nedenlerdir.

Atmosferde miktart artan CO2 denizlerde depo edilirken, deniz suyunun da
pH seviyesini diisiiriir, yani asitlik derecesini arttrir. Béylece su ortaminda

yasayan canlilarin yasam ortamlari ve &zellikleri bozulmus olur. Bunun en

biiyiik negatif etkisi ise biyolojik ¢esitliliginin azalmasidir.
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Arastir Yanit

Anahtari

Hiikiimetlerarast [klim Degisikligi Paneli (IPCC=Intergovernmental Panel
on ClimateChange) Birlesmis Milletler'e bagli, Diinya Meteoroloji Orgiitii
(WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan iklim
degisikligi, kaynaklari ve etkileri ile ilgili yapilmis olan tiim aragtirma ve ca-
lismalarin degerlendirilmesini yapan, iklim degisikligi ile miicadele, alinmasi
gereken dnlemler ve uyum konusunda karar vericilere 15tk tutmak, yol goste-
rici dnerilerde bulunmak tizere 1988 yilinda kurulmustur.

I¢eriginde kloroflorokarbon (CFC) igeren iiriinleri kullanmayarak, etrafiniz-
daki kisilere de kullanmamalarini 8greterek; kalorisi diisiik ve atmosfere yiik-
sek oranda CO2 veren kémiir yerine dogal gaz kullanarak, ulagimda bireysel
araclardan daha ¢ok toplu tagima araglarin: tercih ederek, kullandigimiz ka-
lorifer veya dogal gaz depo veya kazanlarinin rutin bakimlarinin yapilmasina
ozen gostererek, atmosfere sera gazlari salimlarini azaltabilirsiniz. Bunlarin
disinda, tras olurken, dis firgalarken, dus alirken veya ellerimizi yikarken,
kullanmadigimiz zamanlarda suyu kapatarak; lavabolarimizdan yemek ve yag
atiklarini dskmeyerek mevcut su kaynaklarimizin korunmasini ve titketimin

azaltulmasina yardimci olabilirsiniz.
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" Bolum 5

Tarla Bitkileri, Su ve Sulama

[

ogrenme ¢l

ktilar

Tarla Bitkilerinin Genel Ozellikleri

1 Tahillar, yemeklik tane baklagiller, baklagil-
bugdaygil yem bitkileri ve endUstri
bitkilerini 6grenebilme

2 Ulkemizde bolgelere gére en cok Uretimi
yapilan tarla bitkilerini taniyabilme

Tarla Bitkileri, Su ve Sulama

3 Suyun elverigliligine bagh olarak ortaya
cikan tarla tarim sistemlerini anlayabilme

4 Tarla bitkilerinde bitki su etkilesimini
kavrayabilme

Tarla Bitkilerinde Sulamanin Etkinligi

5 Tarla bitkilerinde sulamanin amaglari ve
yararlarini kavrayabilme

6 Tarla bitkileri sulamasinda kullanilabilecek
sulama suyu kaynaklarini 6grenebilme

7 Tarla tanimi yapilan topraklarinda olusan

tuzluluk, drenaj ve taban suyu sorununu
kavrayabilme

8 Sulu tarimda arazi tesviyesini anlama

Tarla Bitkilerinde Uygulanan Bitki Sulama
Sistemleri

9 Gollendirerek tava ve uzun tava sulama
sistemlerini 6grenebilme

10 Karik usult ve yagmurlama sulama
sistemlerini kavrayabilme

Sulama Suyunun Kalitesi, Toprak

Ozellikleri ve Bitki Sagligina Olan Etkileri

11 Sulama suyundaki tuzluluk, gecirgenlik,
toksik olma durumlarini 6grenebilme

12 Sulama suyu kalitesini etkileyen faktorleri
kavrayabilme

Seralarda Sulama Sistemlerinin

Uygulamasi

13 Hortumla veya suzgult kova yéntemi ile
sulama sistemlerini anlayabilme

14 Ylzeye uygulanan, yagmurlama, damla ve
sisleme sulama sistemlerini kavrayabilme
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Bitki Su iligkileri

GIRIS

Toprak ve tohum kullanilarak verim ve kalite
bakimindan bitkisel ve hayvansal iiriinlerin elde
edilmesi, bunlarin iglenerek yari islenmis veya tam
islenmis halde degerlendirilmesi tarim adi veril-
mektedir. Tarim, tarihin eski zamanlarindan beri
insanoglunun temel faaliyetleri arasinda ilk siralar-
da yer almus, baslangicta ilkel olarak yapilan tarim
cesitli evrelerden gegerek bilimde ve teknolojide
olusan ilerlemelere bagli olarak gelisme gostermis
ve giiniimiize kadar gelmistir. Giiniimiizde diinya
niifusu geometrik olarak artmis ve 7 milyara yak-
lasmis olup, niifustaki artiga uygun olarak diinyada
ve lilkemizde ekonomide hizli bir biiytime kendini
gostermektedir. Bu biiytimeye karsin gidaya olan
talep biiytimekte ve bu talepleri tarim alanlari hiz-
la azalan ve kirlenen diinyada karsilamak gittik¢e
zorlasmaktadir.

Diinyada birgok tilkede oldugu gibi tilkemizde
de tarim alanlarinin kiigtilmesi, plansiz kentlesme
amaciyla miras yoluyla tarimsal alanlarin iggal edil-
mesi, erozyon, topraklarin yanlis ve agir1 sulamayla
tuzlulagmasi, agir1 kimyasal kullanimi vb. gibi se-
bepler dolayistyla tarim alanlari hizla azalmaktadir.
Bu durum yakin gelecekte artan niifusu beslemek
amactyla tarimsal tiretimde sikintlarin gekilmesi-
ne ve tarimsal iiretimin dis iilkelerden karsilanmast
tehlikesi ile karsi karsiya kalinmasina sebep ola-
cakur. Diger bir deyisle gelisen ekonomi ve ticaret
hacmiyle birlikte artan titkketim miktarina kargilik
oniimiizdeki onlu yillarda tarimsal iiretimde daha
yavas bir aru, belki de azalis meydana gelecektir.
Yaklasik 78 milyon hektar toprak varligina sa-
hip olan tilkemizin mevcut arazisinin yaklasik %
38’sini tarim yapilan alanlar, yaklasik % 30’unu
cayir ve meralar, yaklagik % 23’tinii ormanlar ve
% 9’unu ise diger alanlar olusturmaktadir. Bitki-
sel tiretim yapilan alanlarin yaklasik % 65’inde
tarla tarimi yapilmakta, %20’sini nadasa birakilan
alanlar olusturmakta, %5’ini sebze iiretim alanla-
11, %10’u ise meyve yetistirilen alanlar olarak de-
gerlendirilmektedir. Ulkenizde tarimsal alanlarin
diizenli olarak kullanilabilirligi cogunlukla iklim
ve cografik ozelliklere baglidir. Islenen Tarim ara-
zilerinin biiytikligi yaklasik 27 milyon hekeardir.
Bu alanda diizenli sulanamayip kuru tarim yapi-
lan arazi biiyiikliigii yaklagik 16 milyon ha olup bu

alanin yaklagtk 8 milyon hektari nadasa mecburen
birakilmaktadir. Yine ekonomik olarak sulanabile-
cek alan miktari yaklasik 8 milyon hektar iken, bu
alanin yaklasik 4,5 milyon hektarinda sulu tarim
yapilmaktadir. Hizla artan niifusun diizenli olarak
beslenmesi ancak sulu tarim yapilan alanlarin ar-
tirilmast ile miimkiin olacag distiniilecek olursa
kurakligin hizla artuigr diinyada suyun gok diizenli
bir sekilde kullanilmasiyla, yani asiri sulamadan ka-
¢inilarak bagarilabilir.

TARLA BITKILERININ GENEL
OZELLIKLERI

Ulkemizde tarimsal iiretimi; bitkisel {iretim ve
hayvansal tiretim olmak tizere iki ana kaynaktan
olusmaktadir. Bitkisel iiretim tarla tarim1 ve bahge
tarimint kapsamakta olup, tarla tarimi yetigtirilen
bitkilerin biiyiik alanlarda yapilmasidir. Tarla tari-
mu1 iilkemizde genis tarimsal alanlarda yapilmakla
birlikte genelde kurak alanlarda sulama imkénlar:
olmadan yapilmaktadir. Tarla bitkilerinde tiretimi
yapilan bitkiler dort grup altinda incelenmektedir.
Buna gore tarla bitkileri; tahillar, yemeklik tane
baklagiller, baklagil ve bugdaygil yem bitkileri ve

enddistri bitkileri olarak ayrilmaktadir.

Tahillar

Tahdlar serin iklim tahillart ve sicak iklim ta-
hullar1 olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Serin
iklim tahillar1 denince tritikale, arpa, bugday, yulaf
ve cavdar akla gelirken; sicak iklim tahillart denin-
ce celtik, misir, darilar akla gelir. Tahillar bir yillik
bitkiler olup sagak koklii, gévdeleri yuvarlak ve bo-
gumlardan meydana gelmis, yapraklari dar uzun ve
damarlidir. Bazi tahillar kiglik ve yazlik karaktere
sahip olabilirler. Boyle tiplere alternatif tipler denir.

Yemeklik Tane Baklagiller

Bu gruba giren bitkiler fasulye, bakla, nohut,
mercimek, bezelye boriilce vs. olmakla birlikte, bu
bitkiler igerdikleri bol miktarda protein sayesinde
insan beslenmesinde, koklerindeki nodozitelerde
simbiyoz olarak yasayan Rhizobium denilen bakte-
riler vasitastyla havanin serbest nitrojenin topraga
tespit ederek topragin kuvvetlenmesine, kazik kok-
leri ile topragin gevsemesine yardim ederler.
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Baklagil ve Bugdaygil Yem Bitkileri
Gerek tabii olarak otlatilarak gerek bigilip ku-

rutularak veya silaj yapilarak hayvanlara yedirilen
bitkilerdir. Yem bitkileri, bugdaygil yem bitkileri ve
baklagil yem bitkileri olarak iki alt gruba ayrilirlar.
Belli bagli baklagil yem bitkilerine; yonca, korun-
ga, licglil, fig, yem bezelyesi, burcak ve belli baslt
bugdaygil yem bitkileri, ayrik tiirleri, yumak otlari,
domuz ayrigi, brom otlar, 1ngiliz, 1talyan cimle-
ri, yabani Kanada arpasi, cayir salkim otu ornek
verilebilir. Baklagil yem bitkileri genellikle kazik
seklinde ve derine inen koklere, bugdaygil yem
bitkileri ise daha ziyade sagak koklii olup, bilhas-
sa erozyon bakimindan éneme sahiptirler. Her iki
grubun diger organlar ise baklagil ve bugdaygille-
rin familya ozelliklerini tasirlar.

Endustri Bitkileri

Endistride kullanilan ve buraya hammadde
saglayan kiiltiir bitkileri olup kullanimlarina gére
4 grup alunda incelenebilir.

Yag Bitkileri

Tohumlarinda mevcut degisik oranlardaki yag-
lardan insan beslenmesinde, boyacilikta ve diger
endiistri alanlarinda kullanilmaktadir. Yag bitkileri
ti¢ ana gurup altinda incelenebilir.

a. Dogrudan dogruya, yag istihsalinde kulla-
nilan bitkiler, susam, aspir, aycicegi, kolza,
ketencik, hardal, pelemir vd.

b. Hem yag hem de diger maksatlarda kullani-
lan bitkiler hashas, pamuk, tiitiin, aspir vd.

c. Hem yag ve hem de protein kaynag: olarak
soya ve yer fistugi vd.

VAN
dikkat

Tahullar {ilkemizde en fazla ekim alani

ve Uretimi olan tarla bitkileri olup, ta-
hullar igerisinde serin iklim tahillarin-
dan bugdayin en fazla tiretimi ve ekimi

yaptlmakradir.

Lif Bitkileri

Organlarinda bulunan liflerinden endiistride ya-
rarlanilan bitkilerdir. Giiniimiizde sentetik elyaf iire-
timi ve kullanimi oldukga gelismis olup artk dogal
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elyafin yerini almaktadir. Ayrica bu bitkilerin iyi bir
¢apa ve miinavebe bitkileri olmalari tarimsal agidan
onemlerini artirmaktadir Kullanilma durumlarina
gore de kendi aralarinda bir tasnife tabi tutulmuslardur.

Bunlar;

a. Saplarindan lif elde edilen bitkiler; keten,
kenevir, jiit, rami,
b. Yapraklarindan lif elde edilen bitkiler; sisal

kendiri,
c. Tohumlarindan lif elde edilen bitki; pamuk,

d. Meyvelerinden lif elde edilen bitki; lif kaba-
g1 vd.

Nisasta, Kaucuk ve Seker Bitkileri

Bu grupta seker bitkisi olarak seker pancari, seker
kamuigi, nisasta bitkisi olarak patates, yer elmast, salep;
kaucuk bitkisi olarak kok sakizi vs. bulunmakeadir.

Keyif, Baharat ve ilag Bitkileri

Bu grupta tiitiin, kahve, hardal, serbetci otu,
anason, nane, kekik, kimyon ve diger ilag bitkileri
say1labilir.

Ulkemizde Bolgelere Gore En Cok
Uretimi Yapilan Tarla Bitkileri

Etkili ve uygulanabilir bir tarla tarimi ancak
belgelerin ekolojik kosullarina uyum saglayabilen
bitkilerin optimum yetistirme tekniklerinin uygu-
lanmast ile miimkiin olabilir. Tiirkiyedeki tarim
sistemlerini bolgelere gore incelenecek olursa her
bolge icin ileri bir tarim tekniklerinin kullanilmasi
kosulu ile uygun bitkilerin yetistirilerek yiiksek ve-
rim almak miimkiindiir. Akdeniz veya Giineydogu
Anadolu Bélgesinin sulanan alaninda yilda iki veya
ti¢ triin alinabilmekte yazlik olarak ekilen arpa
veya bugday mayis sonu ile haziranin ilk haftasinda
hasat edilerek yerine ekilen misir hasadi eyliilde ya-
pilmakta ve onunda yerine marul, havug, lahana ve
sogan ekilebilmektedir.

Bunun yani sira Dogu Anadolu'da genis alan-
larda cayir ve mera bitkileri yaygin olarak gelise-
bilmekte; Ig Anadolu Bolgesi'nde bugday ve arpa
genis olciide yetistirilebilmektedir. Iyi tarim uy-
gulamalari olarak da bilinen yetistirme metotlari,
toprak hazirligindan hasat ve harman sonuna kadar
gecen bitki gelisme periyodu boyunca ekolojik sart-
lara gore, toprak islemesi ekim zamani, ekim tarimi
ve usulil hasat ve harman teknigi gibi birbirinden
farkli ozellikler gosteren kiiltiir metotlarint igerir.
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Ogrenme Ciktisi

1 Tahillar, yemeklik tane baklagiller, baklagil-bugdaygil yem bitkileri ve endustri bitkilerini
ogrenebilme
2 Ulkemizde bolgelere gore en ok tiretimi yapilan tarla bitkilerini taniyabilme

Kullanim durumlarina gére
lif bitkileri ka¢ sinif altinda
toplanir?

Ulkemizde bblgelere
tiretimi yapilan tarla bitki-
leri hangileridir? Irdeleyiniz

) ") v

gore Tarla bitkileri arasinda en
cok yetistiriciligi yapilan
bitki grubu hangisidir?

TARLA BITKILERI, SU VE SULAMA
Her bitki i¢in oldugu gibi tarla bitkilerinin bii-
yiimesi, gelismesi, kuru madde tiretimi ve dolayisty-
la verim icin su gok 6nemli yer tutmaktadir. Bitkiler
gerekli olan suyu kokleri yoluyla topraktan alarak
bitkinin toprak {istii organlarina, gévdeye oradan
yapraklara, yani tiim dokularina ve hiicrelerine ilet-
mektedir. Bitki suyu hayatsal olaylarda, gelismek ve
kuru madde iiretmek i¢in metabolik olaylarda kul-
lanir. Bitki suyu alirken gelismesi igin gerekli olan
besin maddelerini, mineralleri de topraktan kokleri
vasttasiyla almakta, kokler vasitasiyla emilen besin
maddeleri, mineraller toprak tistii organlara tagin-
makeadir. Bitkiler aldiklart suyun ¢ok az bir mikta-
rint fotosentez dahil kendi hayatsal faaliyetlerinde
kullanirken, ¢ok biiyiik bir kismini yapraklardan
terleme kendini serin tutmak icin kullanmaktadir.

L!A_Y

dikkat
Endiistri bitkileri yag, lif, nisasta gibi
tarima dayali sanayinin ihtiya¢ duydugu
tirtinlerin kargilanmasi amaciyla {iretimi
yapilan bitkiler olup ayni zamanda ye-
meklik tane baklagiller insanlarin bes-
lenmesinde, baklagil yem bitkileri ise

hayvancilikta yiiksek proteinli tirtinlerin
titketimine sebep olurlar.

Bitki etrafindaki yiiksek atmosfer sicakliginda
bitki normal biyokimyasal faaliyetlerini devam et-
tirmek amaciyla transpirasyon yapar, yapraklardan
su buharint atmosfere vermek suretiyle mevcut 1s1-

sint diistiriir; bu sekilde biinyesinde biyokimyasal
olaylar i¢cin daha uygun ortam meydana getirir. Bit-
kinin gereksinimi olan harcadigr su miktar: bitkiye
alinan su miktarindan fazla ise bitki gelisimi olum-
suz etkilenir, fotosentetik faaliyetler azalir, bitkide
susuzluk belirtileri goriiliir ve bitki solmaya baglar.
Bitki i¢in su hayati derecede 6nemli oldugundan
bitki i¢in gelisme siiresi boyunca gerekli olan su ya
toprakta yeterli miktarda bulunmali veya bu suyun
bitkiye sulama yoluyla verilmesi gerekmektedir. Bu
durumda sulamanin bitkinin kuru maddesini ar-
urmasinda, yiiksek verim elde edilmesinde ve do-
layistyla bitkisel {iretimin artirilmasinda sulamanin
da 6nemini ortaya ¢tkarmakta olup bitkiye lazim
olan suyun temini agisindan tarla tarimi sistemleri

farklilagmaktadir.

Suyun Elverigliligine Bagh Olarak
Ortaya Cikan Tarla Tarim Sistemleri

Bolgelere gore basarili ve diizenli bir tarimsal
tiretim icin bolgelerin iklim ve cografik kosulla-
rina, uygun bitkilerin secilmesi ve yine optimum
yetistirme tekniklerinin uygulanmasi gerekir. Bu
amagla en 6nemli unsurlardan birisi olan suyun
ya yeterli yagisla diigmesi veya etkin bir sulama ile
verilmesi gerekir. Bitkiye verilen suyun ¢ogunlukla
nasil temin edildigi, diger bir deyisle mevcut ya-
gislarin miktar1 g6z 6niinde tutularak tarla tarim
sistemleri {i¢ grup altnda incelenmektedir.

Kuru Tarim Sistemi

Yillik diisen yagis mikeart 500 mm'den disiik
veya yeterli yagis alip da yagisin cogunlugu bitki
yetisme periyodu disinda diisen bolgelerde sulama
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olmadan yiiriitiilen tarim sistemidir. Yeterli yagis
diismedigi icin uygulanan bu sistemde yetisme
mevsiminde diisen yagis mikear: bitkinin yararla-
nabilecegi su olarak kendini gostermektedir. Ozel-
likle yagsin yetersiz oldugu I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu Bolgelerinde yaygin olarak uygulanan ta-
rim sistemidir. Ulkemizde % 60’tan fazla bir alan-
da uygulanan bu sistemde esas olan husus toprak-
ta yagan yagis sularinin biriktirilmesi ve toprakta
biriken mevcut suyu ekonomik sekilde kullanacak
bitkilerin yetistirilerek yeterli iiriin almakur. Bu
alanlarinda bugday, arpa, cavdar gibi serin iklim
tahillari, nohut, mercimek gibi yemeklik tane bak-
lagiller, hashas, aspir, kolza gibi endiistri bitkileri,
korunga, fig gibi ile bazi yem bitkilerinin tarimi
yapilmaktadir.

li!éiy

dikkat
Ulkemizde gok degisik iklim tiplerine
bagli olarak bircok tarla bitkisinin yetig-
mesine imkan verir. Karasal iklimin hii-
kiim siirdiigii i¢ bolgelerde ¢ogunlukla
serin iklim tahillari yetisirken, daha sicak
diisitk rakimli ve kiyt ve kiyilara yakin
bolgelerde yetistirilen iriin deseni artar,

rakimi 1500 m’nin iizerinde olan golge-
lere genelde cayir ve meralar hakimdir.

Kurak veya yar1 kurak bélgelerde diisen yagis-
lar her yil i¢in yeterli @iriin elde etmeye yetersiz
geliyorsa toprak nadasa birakilir. Nadasin faydali
olabilmesi i¢in bos birakilmasindan 6nce toprak
muhakkak suretle siiriilmelidir. Nadasa birakma-
nin faydalari agagidaki gibi maddeler halinde 6zet-
lenebilir.

a. Bitki aruklari topraga karigurilarak topra-
gin humus ve organik maddesinin artmasi-
na katkida bulunulur.

b. Topragin su tutma kapasitesi artirilir.
c. Toprakta mineral madde birikimi artirilir.

d. Toprakta yararli mikroorganizma faaliyeti
arturlir.

e. Toprakta mevcut zararli mikroorganizma ve
zararlt miktar1 azalulir.

f. Topraktaki suyun hizla tiikenmesine yol
agan yabanci otlar yok edilir.

g. Topraktaki suyun hizla kaybina yol acan
kilcal botular kirilir.

h. Toragin daha gozenekli bir yapila bulunma-
sina katki saglar.

Nemli Tarim Sistemi

Nemli tarim sistemi bir bélgede diizenli olarak
1250 mmden fazla yillik toplam yagisin diismesi
durumunda uygulanan tarim sistemidir. Bu bél-
gelerde toprakta bulunan su fazlaligr mevecut olup
topraktaki bu fazla suyu drenajla uzaklastirmak
veya deri islemek gerekir. Fazla su topraktaki besin
maddelerini uzaklastirir, asitligini artrir ve topragin
teksel yapiya donmesine neden olur. Toprakta hava
miktart azalir ve toprak sikigmast artar. Ulkemizde
sulama suyunun fazla verildigi bélgelerde, Dogu
Karadeniz Bélgesi’nde bu sorun fazlaca goriiliir.

N\
AR\
dikkat

Bitkiye yararli olan su toprakta mevcut

faydali sudur. Bitkinin gelisme ve verim
performanst toprakeaki faydali suyun
miktarina bagli olarak degisir.

Sulu Tarim Sistemi

Yullik yagist 500 mm veya daha az olan yerler-
de sulama imkanlarinin mevcut oldugu yerlerde
yeterli verim elde etmek i¢in cogunlukla sulama
yapmak suretiyle sulu tarim uygulamasi yapilabi-
lir. Bu sistemde bitkilerin saglikli biiytiyebilmesi ve
yeterli tiriin vermesi i¢in bitkinin gelismesi i¢in ye-
terli suyun yagislarla kargilanamadigi durumda ge-
rekli olan su sulama yapilarak verilerek her yil tiriin
almak mimkiindir. Sulu tarim sisteminin uygu-
landig1 alanlarda alanlarinda sulama yapildigindan
nadassiz tarim yapilir ve her yil diizenli irtin ali-
nabilir. Ornegin iilkemizde birgok alanda sulu ta-
rim yapilarak sekerpancari, patates, musir, aygicegi,
fasulye, yonca bir¢ok bitkiden her yil yeterli iiriin
alinmaktadir. Sulu tarim yapilan alanlarda hem bi-
rim alandan daha fazla {iriin almak, ayni zamanda
ciftcinin ve dolaysiyla tilkenin ekonomik gelirini
artirmak miimkiindiir.
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Tarla Bitkilerinde Bitki Su Etkilesimi

Etkili su uygulamasi veya diger bir deyisle su-
lamanin yarayigh Ligi bitki ile cevre arasindaki
iliskinin iyi incelenmesiyle belirlenebilir. Etkili su
titketimi bitkinin etrafindaki hava, toprak ve su
ortaminin degisken sartlarina bagli olarak degi-
sir. Bitkinin su titketimi suyun topraktaki mevcut
mikrarina ve icerdigi tuza bagli olarak degisir.

2y
dikkat
Hizla artan niifusa yeterli besin saglamak
ancak sulu tarimin artirilmasi ile miim-

kiindiir.

Toprakta Suyun Tutulmasina Etki
Eden Faktorler

Toprakta yeterince su birikmesi saglikli bitki
gelisimi ve yeterli Giriin elde etmek agisindan ¢ok
onemlidir. Toprakta suyun tutulmasina su fakedrler
etki etmektedir.

Topraktaki Faydali Su Miktari

Topraktaki faydali suyu iki alt kisimda incele-
mek miimkiin olup faydali su toprakra iki sekilde
bulunur. Sizan Su; topraga 1/3 atmosfer ve daha az
bir kuvvetle bagli olan ve topraktan asagiya dogru
hareket ederken toprakta erimis olan bazi mineral-
leri beraberinde tastyan sudur.

Toprakta Tutulabilen Su; toprakea tutulabi-
len su; kristal su, higroskopik su ve kapillar su ol-
mak tizere ti¢ durumda bulunmaktadir. Kristal ve
higroskopik su bitkilere yarayishi olmayan ve ¢ok
yiiksek kuvvetle tutulan su olup bitkiye yarayish
formda olan su degildir. Kapillar su tarla kapasitesi
veya faydali su olarak da bilinmekte olup; adezyon
ve ylizey gerilim kuvvetleri ile toprak parcaciklari-
nin arasinda mevcut kapillar bogluklar i¢inde 1/3-
15 atmosferlik bir basingla tutulan sudur. Topragin
yapist veya tekstiirii inceldikge topraktaki su tutma
kapasitesi de o oranda artmaktadir. Tarla kapasite-
sinde toprakta yeterli su mevcut olup bitkiye ya-
rarli su ile doymus durumdadir. Toprakta mevcut
fazla suyun yergekimi ile topraktan sizdiktan sonra
toprakta bitki kok bolgesinde toprak kapillar bos-

luklarinda tutulan su miktaridir.

Solma Noktass; bitkinin su eksikligi nedeniyle
solma baslangici gosterdigi, nokta olan 15 atmosfer
basingta solmaya basladig1 anda topraktaki mevcut
nem miktarina denir. Topraketaki su giiniin ilerle-
mesiyle birlikte en sicak olan 6glen saatlerinde bit-
kiler gerekli suyu alamadiklar1 igin bitkilerde solma
goriilmekte ve topraktaki mevcut su mikeart azal-
dikea, yapraklarin ozmotik potansiyeli artmaktadir.
Ayrica topragin su tutma kuvveti arttikea, bitkinin
topraktan yeterli su almast i¢in o oranda biinyesin-
de bulunan 6z suyun emme kuvvetinin de artmast
gerekir. Bitkide mevcut su emme kuvveti topragin
var olan su miktari solma noktasina ininceye kadar
artar. Eger toprak su mevcudiyeti daimi solma nok-
tasindan diiserse bitki hiicrelerinin emme kuvveti
ne olursa olsun bitki suyu alamayacagindan bitki
daimi solma noktasina girer ve bitki 6liir.

Toprak Sicakhigi

Toprak sicakligin bitkilerin gosterdigi tepki bit-
kilerin cins ve tiirlerine gore degismektedir. Toprak
sicakligr diistiikce veya agiri yiikseldiginde suyun
bitkiler tarafindan alinmasi yavaslamakta ve bitki
gelisimi olumsu olarak etkilenmektedir.

Kuru tarimda yillik yagisi 500 mm'den az
veya yagis rejimi diizensiz olan yerlerde ya-
gan yagis sularinin toprakta biriktirilmesi
amaciyla topragin iglenerek ekilmeyip bir
siire (genellikle bir yil) bos birakilmasina
nadas denir.

Bu durum serin iklim bitkilerine daha az ol-
makla birlikte sicak iklim bitkilerinde daha belirgin
olarak kendini gostermektedir. Toprak sicakliginin
yiikselmesiyle bitkilerin su alimi da artmakla bir-
likte optimum bitki gelisimini saglayan sicakliktan
sonra yani belirli bir sicaklik derecesinden sonra su
alimi durmakta ve bitkinin su alimi gittik¢e azal-
maktadir. Toprak sicakliginin diismesiyle su alimi
onemli 6l¢iide azalmakla olup, bitkide;

a. Kok gelisimi ve faaliyeti olumsuz etkilen-
mekte ve gittik¢e azalmakta,

b. Protoplazma ve hiicre duvarlart yapiskanli-
ginin (viskozite) ve su viskozitesi artmakta,

¢.  Suyun mevcut buhar basinci azalmakta,
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d. Suyun topraktan bitki kéklerine dogru ha-
reketi, kok hiicrelerine girisi ve bunun yant
sira bitki kok hiicre metabolizma hareketle-
ri ve hiicre zart gegirgenlik 6zellikleri azal-
maktadir.

Toprak Havalanmasi

Topragin belirli oranda hava kapasitesi artarsa
bitki biiytimesine olumlu etki yapar. Pulluk gibi
uygun toprak aletleriyle islenmis, toprak havasi ile
zenginlestirilmis topraklarda yetisen bitkilerin suyu
emme kapasiteleri yetenekleri de artmaktadir.

Toprak stiriimii teknigince ve iyi yapilmamig
topraklarda topragin hava miktart iyice azalmak-
ta ve buna karsin topragin CO, miktarinda artig
meydana gelmektedir. Bu CO, miktarinin toprakta
%50 veya daha yiiksek diizeye ¢tkmast durumun-
da bitki koklerinin yiiksek CO, miktarina maruz
kalmasi bitki koklerinin su alimini azaltmakta ve
bitki hiicre zarinin su gecirgenligini azaltmaktadir.
Suya batmis topraklarda bitki koklerinin havasiz
kalmas halinde veya agir1 sudan dolay topraktaki
hava miktarinin azalmasi durumunda, anaerobik
respirasyon artmakta, artan bu respirasyonla orta-
ya ¢ikan toksik maddeler kok hiicrelerine zarar ver-
mekte ve bitki kokleri oksijen eksikliginden dolay1
zarar gormektedir. Bu durum uzun siirerse bitki
koklerinin 6limi gergeklesmektedir. Bitkilerin su
alimu ile topraktaki oksijen miktari arasinda olum-
lu iliski mevcut olup oksijen miktari arttikga bitki
kok gelisimi ve su alimi artar.

Toprak Soliisyonunun Yogunlugu

Astri yagislarla veya agirt sulamayla toprakta agi-
r1 su bulunmast durumunda, toprakta mevcut mi-
neral elementler yikanmaktadir. Bu ytkanma sonu-
cunda toprak su soliisyonunun da ozmotik basinct
diismekte ve diigen soliisyon yogunlugundan do-
lay: bitki bu suyu daha kolay alabilmektedir. Oysa
pH bakimindan yiiksek tuzlu topraklarda, toprak
soliisyonunda fazlaca erimis mineral tuzu yogun-
lugundan dolay: oldugu toprak soliisyonunun oz-
motik basinct artmaktadir. Bu basing normal tarla
sartlarinda 1-2 atmosfer olurken, asir1 yogunlukta
ozmotik basing énemli 6l¢iide yiikselmektedir. Ta-
rim yapilan topraklarin asir1 giibrelemeyle birlikte
topragin ozmotik basinci yiikselmekte ve bu durum

sonucunda azalan su alimiyla bitkilerde gelisme ge-
rilikleri, kuruma ve yanma goriilebilmektedir. Bit-
kilerin ihtiyact olan suyun %70'den fazlasini temin
ettigi kok derinligine etkili kok derinligi denmekte
ve bitkilerin saglikl gelisebilmeleri i¢in saglikli kok
faaliyetlerini yiiriictigii bu toprak derinliginin su,
tuzluluk ve oksijen agisindan uygun olmasi gerekir.

Bitkilerin Gelisme Durumu ve
Gelisme Devrelerine Ihtiyac
Duyduklari Su Miktari ve Su Tuketimi

Bitkilerin gelisme durumu ve gelisme devrele-
rine bagli iki farkli halde suyun ortamdan kaybi
meydana gelmektedir. Bunlardan ilki buharlaga-
rak suyun ortamdan uzaklagmass; ikincisi ise kok-
ler vasitastyla bitki igerisine alinan suyun yaprak
stomalarindan aulan ve terleme diye adlandirilan
su kaybidir. Gerek topraktan ve gerekse bitkiden
kaybolan toplam su miktarina bitki su tiiketimi
denmekte ve bu miktar bitkinin ¢esidine, fizyolojik
ozelliklerine, biiylime donemlerine, bitkinin yetis-
tigi toprak ¢evre ve iklim kogullarina gére degisik-
lik gostermektedir.

Tarla Kapasitesi
Toprakta yetigen bitkilerin solma baglan-
gict gosterdigi, nokta (15 atmosfer) ile
tarla kapasitesi (1/3 atmosfer) arasinda
bulunan sudur.

Ayrica farkli bitkilerin yani sira ayni bitkilerin
de farkli kosullarda tiikettikleri su miktar1 farkls
olmakrtadir. Bugdayin bir gram kuru madde igin
titkettigi su miktari yaklagik 700 gr olmasina rag-
men misirda bu rakam yaklasik 350 gr olmakrtadur.
Yine arpanin Dogu Anadolu Bolgesi kosullarinda
titkettigi su mikeariyla Ege Bolgesi'nde titkettigi su
miktari farklidir. Bitkilerin yetisme donemlerine
bagli olarak tiikettikleri su mikrtart da farkli olup,
erken ve son dénemde daha az su ihtiyaci varken,
cgigeklenme devresinde ihtiyact olan su miktari
daha fazladir. Etkili ve verimli bir sulama icin bit-
kiye verilecek su miktar1 ve bu suyu bitkinin kolay-
likla alabilecegi bir sulama sisteminin uygulanmasi
onemlidir. Bu dogrultuda bitkinin gelisme donem-
lerinin ve bu dénemlerdeki su ihtiyacinin farkls
olacaginin bilinmesi 6nemlidir.
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dikkat
Toprakta yeterli ve saghkli bitki kék ge-
lisimi i¢in toprakta yaklagik %20 su ve

%80 havanin bulundugu ve yeterli faydal:
suyunda biriktigi ortamda miimkiindiir.

Bitkilerin Gelisme Durumu ve Gelisme
Devrelerine Ihtiya¢c Duyduklari Su Miktari

Bitkilerin biiytime dénemlerinde ihtiyaci olan
su miktarinin bilinmesi amaciyla bitki gelisimi-
ni dort farkli donemde incelenmek miimkiindiir.
Fide Doénemi; bitkinin ekimden fide dénemine
kadar gecen siire olan ilk déneminde bitkiler diger
dénemlere gore daha az bir su titketimine sahiptir.
Yesil Aksam Doénemi; en hizli biiylime donemi
olan bu donemde bitki ortiisii yani yesil aksam
maksimuma dogru hizla gelisir. Yani ekilis yapilan
alanin yaklasik %80’ine bitki ortiisti ulagir. Bitki-
nin su titketimi hizla yiikselerek en fazla su tiike-
timi bu dénemin sonunda gerceklesir. Cigeklenme
dénemine kadar siiren bu donemde su tiiketimi
oldukea fazla olur. Cigeklenme ve Olgunlagma
Dénemijs tarla bitkilerinde ¢igeklenme donemim-
den baslayarak olgunlasmanin sonu olan tam olum
dénemine kadar yani yapraklarin sararmaya bagla-
dig1 ve dokiilmeye hazir hale geldigi donemdir. Bu
déneme olgunlagsma dénemi denir. Maksimum su
titketimi hizli kuru madde tiretiminden dolay1 yiik-
sek diizeyde seyretmektedir. Bu donemin sonunda
su titketimi gittik¢e diisme egilimi gostermektedir.
Tam Olum ve Hasat Dénemi; {iciincii donemden
sonra baslayan bu dénemde bitki gelisimi yavas ya-
vag azaldig1 ve sarararak hasat olgunluguna geldigi
icin bu donemde su tiitketimi en aza inmektedir. Bu
dénemde bitkinin suya ne kadar suya ihtiya¢ duy-
dugu bilinmeli ona gore su verilmelidir. Cogun-
lukla bitkiler bu dénemde sulama suyuna ihtiyag
duymazlar.

Tarla ?itkilerin Su Tiiketimi ve Sulama ile
llgili Onemli Tanimlar

Kiiltiirii yapilan biitiin tarla bitkileri 6nce 15182
ve strayla suya, havaya ve mineral besin element-
lerine ihtiya¢ duyar. Bitkiler 15131 ve havay1 toprak
olmadan alabildikleri halde su ve besin maddelerini

topraktan kokleri vasitastyla alir.  Isik enerjisi ile
bitkiler gelisebilmeleri i¢in gerekli enerjiyi giines-
ten alir. Miktar olarak az1 veya fazlasi bitki gelisimi-
ne olumsuz etki yapan suyun bitkiye verilme sekli
olan sulamanin temel amaci bitkilerde optimum
verim ve kalite saglamak i¢in maksimum bitki ge-
lismesi i¢in, bitkinin gelisme agisindan su stresine
girmemesi icin gerekli suyun sulamayla bitki kok
bolgesine verilmesidir. Sulamayla bitkilerin ihtiya-
ct plan sulama suyunun bitkilere verilme zamani
ve miktari, bitkinin yetistigi ortamda hakim iklim
kosullarina ve cografik 6zelliklerine, bitkinin ¢esi-
dine ve toprak yapisina baglidir. Bitkinin gelisme
donemindeki iklim kogullari, bitkinin toprak tstii
ve toprak alt1 bitki gelisimi, topragin su tutma ka-
pasitesini etkileyen fiziksel ve kimyasal yapisi, bitki
sagligr gibi fakeorler bitkilerin ihtiyag duydugu su
miktarinin belirlenmesinde ¢ok onemli bir fak-
tordiir. Bitkilerin ihtiyaci olan suyun verilme za-
mani ve su miktarinin belirlenmesi degisik yol ve
yontemlerle belirlenebilir. En basit yollardan birisi
bizzat gozle yapilan yontem olan bitkinin maruz
kaldig1 porsiime, solma veya sararma fizyolojik be-
lirtilerdir. Bu yontem en basit ve kolay bir yontem
olmasina ragmen, en yiiksek verim ve kalite elde
edilmesi agisindan en uygun hasat zamanini belir-
lemek zor olabilecegi gibi belirli 6l¢iide verim dii-
sukliigiine sebep olunabilir. Bu baglamda bitkiyi
herhangi bir verim kaybina ve kalite disiiklugiine
ugramadan bitkinin ihtiyact olan suyun, bitki su
tilketiminin ortaya konarak zamaninda ve yeterli
suyun verilmesi gerekir. Transpirasyon, Evapo-
rasyon ve Evapotranspirasyon; bitki yetistirmede
topraktan meydana gelen su kaybina buharlagma
veya evaporasyon, bitki ylizeyinden meydana ge-
len su kaybina ise terleme veya Transpirasyon;
bitki, yiizeyi ve toprak yiizeyinden olusan toplam
su kaybina bitki su tiiketimi veya evapotrans-
pirasyon denir ve mm/giin olarak ET harfleri ile
gosterilir. Su kayb1 toprak ve bitkinin yapraklart
ylizeyinden buharlasma yoluyla meydana gelmekte
ve bu buharlasan su miktar: bitki etrafindaki at-
mosfer veya iklim kosullari tarafindan belirlenir.
Terlemede bitki kokleri vasitasiyla aldigt suyu yap-
raklarinda mevcut olan bulunan stomalar1 vasita-
styla atmosfere serbest birakir. Ayrica terleme ile
bitki yaprak yiizeyinden disart birakilan su mikta-
rint bitkinin cinsi, bitki sagligi ve gelisme dénemi
de etkiler. Evaporasyonu ve transpirasyonu tek tek
belirlemek ¢ok zor bir olmakla birlikte bu iki kon-
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septin toplami olan evapotranspirasyon olc¢ilir.
Bitkinin toprak yiizeyinde maksimum gelisme gos-
terdigi zaman ihtiya¢ duydugu su tiiketimini kar-
stlayacak kadar toprakta su bulunmasi durumda
olusan su tiiketimi miktarina veya toprak ve bitki
ylzeyinden olusan maksimum yiiksek su kaybina
potansiyel evapotranspirasyon veya potansiyel
bitki su tiikketimi denir.

VAAS
dikkat

Respirasyon, solunum demek olup, tiim
canlilar gibi bitkiler de hayati faaliyetleri
icin oksijen kullanir. Solunum metabolik
olaylar i¢in O, kullanim1 demektir. Giin-
diizleri fotosentezde kullanmak iizere ha-
vadan CO,’yi ve solunumda kullanmak
i¢in O, alir. Solunum sonucu ortaya ¢i-

kan CO,’yi de Geceleri fotosentez olma-

digindan solunumla agiga ¢ikan CO,’yi

havaya verir.

Bu kosullarda herhangi bir su stresi mevcut
degildir. Gerek transpirasyon ve gerekse evaporas-
yonun toplami olan evapotranspirasyon topragin
fiziksel ve kimyasal yapisina, bitkinin cinsine ve
daha agirlikli olarak bitkinin yetisme ortamindaki
mevcut atmosfer kosullarina bagli olarak belirlenir.
Bitkide meydana gelen transpirasyon miktari, bit-
kinin sagligina ve su kullanim etkinligine, sahip ol-
dugu yaprak alani biytikliigiine, yaprak yiizeyinin
mumsuluguna ve tiyliligiine, yaprak yiizeyinin
aerodinamik diren¢ piiriizliiliige bagl olarak degi-
sir. Bitkinin gelisme dénemine bagli olarak yaprak
yiizeyi de degismektedir. [lerleyen gelisme dénemi-
ne bagli olarak artan yaprak yiizeyi ile birlikte su tii-
ketimi de ve dolayisiyla transpirasyon da artacakur.
Evaporasyon miktari topragi sahip oldugu organik
maddeye, kil kum igerigi gibi yapisina, topragin is-
lenip islenmedigine, topraga verilen su miktarina,
toprak ylizeyinin biytikliigiine bagl olarak degisir.
Toprakta mevcut su miktari arttik¢a evaporasyon
artar. Ayni zamanda topragin alt katlarindan yavas
hareketle toprak yiiziine ulagan nem kuruyan top-
rakla birlikte daha az oranda buharlagir. Topraktaki
kum orani arttik¢a veya biinyesi kabalagtik¢a suyun
topraga gecis hizi olan infiltrasyon hizi fazla, fakat
buna karsin topragin su tutma kapasitesi az olur.
Ayrica topragin ylizeyine yakin, ozellikle 0-30 cm

toprak kisminda evaporasyon icin yeterli su bulun-
maz. Boylece olusan evapotranspirasyon orani bitki
ve etrafindaki atmosferle yakin iligkilidir. Transpi-
rasyon orani evaporasyon gibi bitkiyi cevreleyen
atmosfer kosullari, havanin nispi nemi, riizgar sid-
deti ve yonii, net radyasyon miktarina bagli olarak
degisir. Havanin nispi neminin artmasiyla birlikte
yaprak ve hava arasindaki buhar basinci azalmasiyla
transpirasyon orant diisecektir. Bunun yani sira ar-
tan riizgar siddeti hava sirkiilasyonunu artiracagin-
dan transpirasyonun artmasina sebep olur. Yine ar-
tan riizgr sicakligin da artmastyla transpirasyonu
arturtr. Nemli ve serin hava ise bunu azalur. Bitki-
nin maruz kaldigi net radyasyon yaprak ici sicaklig
artirarak yapragin doymus buhar basincini artrir
ve transpirasyonun artmasina neden olur. Yaprak
sicakligi giines 15181 alunda normalden 50C-10°C
daha yiiksektir. Ayrica kisa dalga boyuna sahip rad-
yasyon yapraklarda mevcut stomalarin acilip ka-
panmasina etki eder ve bitkiler stomalarini giindiiz
acarak ve gece de kapaurlar.

Topragin Tarla Kapasitesi; toprak suyu
aldiktan sonra drenaja bagli olarak fazla
suyun uzaklasmasindan sonra toprakta
adezyon ve kohezyon kuvvetleriyle tutu-
lan kullanilabilir su miktarina tarla kapa-

sitesi denir.

Toprakta tarla kapasitesine ulagildiginda su
toprakta denge halinde tutulmakta olup; toprak-
ta faydali suyun tutula bilirligi; topragin tekstiir
ve striiktiir yapisina, kilcal borucuklarin gekline ve
mikrtarina bagl olarak degismektedir. Toprak tarla
kapasitesine ulastiginda topragin nem ve hava ka-
pasitesi tarla bitkileri i¢in optimum miktarda olup,
diisen yagislardan veya yapilan sulamadan sonra
agir biinyeli killi topraklar (2-3 giin) hafif bunyeli
kumlu topraklara nazaran (6-12 saat); yine bitki
olmayan topraklar iizerinde bitki ortiisit bulunan
topraklar gore daha uzun siirede tarla kapasitesine
ulagirlar. Killi agir topraklarda, killi tinli veya kum-
lu unli topraklarda ve kumlu topraklarda toprak
tarla kapasitesine ulastuginda topraktaki mevcut
nem miktart sirastyla %40-50, %25-30 ve %10-
15’tir. Topragin Doyma Noktasi; topragin sahip
oldugu bosluklarinin %100 su ile doldugu zaman-
ki duruma topragin doyma noktasi denir ve bu
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seviyede topragin nem tansiyonu sifirdir. Yapilan
sulamadan hemen sonra toprak yiizeyinden 5-10
cm derinlige kadar olan kisimlar hari¢ daha derin
kisimlar doyma noktasina erisemez.
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2,
dikkat
Bitkiler aldiklari suyun yaklastk %98’ini

terlemede, %2’sini de kuru madde iireti-

minde kullanirlar. Birim kuru madde icin
kullanilan su miktarina su kullanim et-
kinligi denir. Su kullanim etkinligi yiiksek
bitkiler daha az su kullanarak daha fazla
verim verirler. Toprak ve bitkinin etrafinda-
ki atmosferik sartlar bitkinin su titketimini
etkiler.

Doyma noktasindan sonra eger bu durum uzun
stirerse bitkiler bu durumdan zarar goriir. Toprakta
Devamli Solma Noktasi; toprakea kiiltiirii yapilan
bitkilerin kokleri vasitastyla suyu topraktan alama-
dig1 ve bitkinin giderek solmaya bagladig1 noktada-
ki mevcut olan nem miktarina devamli solma nok-
tast denir. Bu nokta bitki tarafindan kullanilabilir
suyun en alt diizeyi olup, yapilan sulamadan sonra
tarla kapasitesine ulasan su diizeyi olusan evapot-
ranspirasyonla giderek diiser ve solma noktasina
ulastiginda bitkiler toprakta mevcut suyu alamaz,
devamli solma noktasindan sonra bitkide goriilen
gelisme geriligi geri doniilemez bir noktaya ula-
sit. Bu durumda toprakta tutulan su 15 atmosfer
basingtan fazla olup, topraga tekrar su verilse bile
bitki kendini toparlayamaz.

3
dikkat
Topragin su tutma kapasitesi topragin or-

ganik maddesiyle yakindan ilikilidir. Ulke-

miz topraklari organik madde bakimindan
%2’nin altinda fakir olup su tutma kapasi-
tesi nispeten diistiktiir. Organik maddenin
artirilmast {ilkemizde topraklarin su tutma
kapasitesini artiracakuir.

Topragin Su Tutma Kapasitesi; toprakta su
tutma kapasitesi birim toprak derinligi icin mm
su derinligi olarak ifade edilmekte olup, tarla ka-
pasitesi ile devamli solma noktast arasindaki fark

olup, bu durum bitkinin potansiyel olarak top-
raktan kullanilabilecegi su miktarini gostermek-
tedir. Tarla kapasitesinin tizerinde sulama yapilan
toprakta asirt su sizma ile uzaklagmasina ragmen,
topragin biinyesinde bulunan su azalmaya baglarda
bitki yavas yavas bu suyu alamamaya baglar. Top-
ragin su miktar solma noktasinin aluna diiserse
bitki susuzluktan dolay1 kuraklik stresine girer ve
bitkinin en fazla suya ihtiya¢ duydugu cigeklenme
ve tohum baglama déneminde toprak nem igerigi
devamli solma noktasina yaklasirsa, tarla bitkilerin-
de verim ve kalitede diisme goriiliir. Topragin su
tutma kapasitesi topragin tekstiir ve striiktiiriine,
bitkinin olusturdugu etkili kok derinligine baglidir
ve topraktaki taban suyunun durumu su tutma ka-
pasitesini dnemli 6l¢iide etkilemekeedir.

Tiiketilmesine Izin Verilen Kullanilabilir Su;
topraktaki su miktar1 bitkiler i¢in solma noktasint
astiktan sonra bitkiler yetersiz bir miktar da suyu
topraktan su alabilse bile azalan su miktarina bagli
olarak yapraklardaki stomalar kapanarak transpi-
rasyon orant hizla azalir. Topraktaki su mikrar: tarla
kapasitesi ile solma noktasi arasinda ise toprak suyu
bitkiler tarafindan kullanilabilir miktarda olup,
transpirasyon oraninda 6nemli bir degisiklik olma-
maktadir. Bitki bu aralikta kolaylikla su alabildigi
icin yeterli ve kaliteli verim potansiyeline ulagila-
bilmekte ise de solma noktasindan sonra bitkilerin
su aliminda zorluklar bagladigindan transpirasyon
orant azalmakta ve bu durumda verimde diigme go-
riilmektedir. Sulama yapilmadan 6nce bitkilerin su
titketimi i¢in izin verilen kullanilabilir su miktari-
na izin verilen su titketim orant veya tiiketilmesine
izin verilen kullanilabilir su denir ve bu su miktart
kullanilabilir suyun belirli bir yiizdesidir. Ortalama
tarla bitkileri icin tiiketim sulamadan énce 50 ile
75 arasinda degismektedir.

Tarla Bitkilerinin Sulamasinda Toprak
Neminin Olgiilmesi

Tarla bitkilerinde topragin icerdigi su mikeart
yeterli verim elde etmede 6nemli olup, bu mikta-
rin bilinmesi ne kadar sulama suyunun verilmesi
agisindan ¢ok 6nemlidir. Bunun zamani ve mikta-
rinin ortaya konmast icin topraktaki nem mikta-
rinin ol¢iilerek belirlenmesi gerekir. Topraktaki su
seviyesinin optimum diizeyde olmast miktarinin
az veya ¢ok fazla olmamas yiiksek verim ve kali-
te icin gereklidir. Az veya fazla olmasi durumunda
bitki gelisiminde olumsuzluklara neden olur. Di-
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ger taraftan, toprak nem diizeyinin belirlenmesi
toprak isleme zamani, sulama yapilma zamani i¢in
onemlidir. Toprak neminin 6l¢iilmesinde bir¢ok
yontem kullanilmakla birlikte bunlardan bazilart
dogrudan, bazilari ise dolayli dl¢tim yontemleri-
dir. Gravimetrik Yoéntem; gravimetrik ydntem
dogrudan toprak nemini 6l¢me yoéntemi olup en
cok kullanilan yéntemdir. Toprak nem iceriginin
belirlenmesinde standart ydntem olarak kabul edi-
len bu yontemde bitkinin kok bélgesinden alinan
toprak 6rnegi yas olarak tartilir, belirli bir sicaklikta
kurutur ve kuru agurlik ya da hacim esasina gore
olciilir. Bu yontemde toprak nemi yiizde ya da
milimetre su derinligi olarak ifade edilir. Tarlanin
birka¢ bélgesinden ve belirlenen noktalardan bitki
kok bolgesinden alinmast kosulu ile alinan nemli
toprak ornekleri bir yerde karisturilarak belirli bir
miktarda 6rnek alinir. Bu 6rnek igerdigi su mikrari-
n1 kaybetmeyi engelleyecek sekilde tizeri plastik bir
ortiiyle ortiilerek laboratuvara getirilir ve tartilarak
24 saat siireyle 105°C de kurutmak i¢in kurutma
firinina (etiiv) konur. Sonra ¢ikartilan kuru toprak
ornegi tartlir. Kuruyan toprak kiitlesindeki mev-
cut su kaybinin, kuru agirliga orani olarak toprak
nem igerigi olarak belirlenir.

Gravimetrik yontemin faydalari siralanacak
olursa:

a. Basit ve maliyeti diisiik bir yontemdir.
b. Topragin icerdigi nem icerigindeki kiiciik
degismeler belirlenebilir.

c. Alinan 6rnek sayist arturilmak suretiyle hata
pay! en aza indirilir.

Lt

dikkat
Ulkemizde nadas-bugday sistemi uygula-
nan bolgelerde sisteme baklagillerin dahil
edilmesiyle topragin organik madde yiizde-

sini artirmak miimkiindiir.

Diger taraftan gravimetrik yéntemin uygula-
masinda bazi zorluklar bulunmaktadir. Bu zorluk-
lar kisaca sunlardir;

a. Zaman israfi vardir ve sonucu almak igin

24-48 saat beklemek gerekir.

b. Su kiitlesi ve kuru hacim agirligini dogru
olarak 6l¢gmede zorluk ¢ekilebilir.

c. Bazi toprak orneklerinin igerdigi nem
105°C bile hala uzaklastirilamamasindan
dolay1 kesin sonug alinamayabilir.

d. Bazi organik maddeler 105°C bozulabilir ve
miktari azalabilir. Bu durum da toprakeaki
agirlik kaybinin degerlendirilmesinde sikin-
t1 yaratabilir.

Tansiyometre Yontemi; bu yontem toprak ne-
mini 6l¢mede iyi ve giivenilir bir ydntem olup ozel-
likle, kumlu topraklarda derin koklii olamayan,
kurakliga hassas ve sik sulama yapilan tarla bitki-
lerin sulama zamanini belirlemede kesin ve dogru
sonuglar verebilmektedir. Yapisi agir killi toprak-
larda yetisen derin koklii bitkilerde ve uzun sula-
ma araliklarina sahip bitkilerin tolerans gosterdigi
toprak nem tansiyonu, tansiyometre dl¢tim sinirint
agsmakta ve bu durum tansiyometrenin kullanimi
sinirlanmaktadir. Tansiyometre -0.80 bar degerin-
deki toprak nem tansiyonuna kadar olan él¢tiimler-

de saglikli sonug vermekeedir.

Al¢1 Bloklar1 Yontemis algi bloklari yéntemi
topragin kok bolgesinde belirli toprak derinliginde
bulunan nem miktarini 6l¢gmek amaciyla kullani-
lan bir alet olup elektrik rezistanst ve neme duyarls
ekipman vasitastyla 6lgiim yapar. Bu yontem ile
topraga gomiilmiis olan algt bloklar: icindeki iki
elektrot sayesinde bu elektrotlar arasindaki direng
farkina gore nem miktarini 6lgmektedir. Yani bu
yontemle topragin toprakta bulunan nem mikta-
rinda olusan degisimin topraga gomiilen aletin
gosterdigi elektrik akiminda meydana gelen degi-
sim ile toprak nemi arasindaki iligkiye gore ortaya
¢tkan sonug topraktaki nem miktarini belirlenir.
Bu yontemle ancak belirli bir diizeydeki toprak
nemi belirlenebilmektedir.

Nétron Yontemi; bu yoéntem toprak nemini
olemede en giivenilir ve en hassas bir yontem olup,
toprak kok bolgesinde topraga nétron yayan sis
tem ile calismaktadir. Yontemin calisma prensibi
topraga yayilan nétronlarin toprak suyunda mev-
cut hidrojen iyonlarinca saptirilmasi ve bu sapu-
rilan nétronlarin dijital sayagtan okunmasi esasina
dayanir ve okunan bu deger 6zel olarak grafikler
tizerinde analiz edilerek toprakta mevcut nem mik-
tar1 belirlenir.
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Yasamla iliskilendir
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Topraktan suyu bitkiler suyun kokleri araciligtyla alir ve bu suyu yapraklarindan havaya terlemeyle
birakmaktadirlar. Hava sicakligs yiiksek ve hava riizgarli ise bitki su tiiketimi artar, diger taraftan hava
nemi yiiksekse bitki su titketimi azalmaktadir. Toprakta bitkiler i¢in yarayisli olan su miktart toprak
tekstiirii, toprak striiktiirii, toprakta mevcut organik madde miktar1 orani ve bitki saglig, bitki kok
gelisimine gore degismektedir. Toprak bitki su iliskisinin bilinmesi, toprakta mevcut suyun belirlenmesi
ve bitkiye verilecek etkili suyu belirlemekle yiiksek verim almak bu verimliligi devam ettirmekle tilke ve
ciftginin gelirini artirmak, suyu daha verimli kullanmak ve diinyada gittik¢e azalan suyu tasarruflu bir
sekilde kullanmak miimkiindiir. Cevremizdeki su israfinin boyutlarini ve bu israfin 6nlenmesiyle neler

yapilabilecegini degerlendirin.

Ogrenme Ciktisi

3 Suyun elverisliligine bagli olarak ortaya cikan tarla tarim sistemlerini anlayabilme
4 Tarla bitkilerinde bitki su etkilesimini kavrayabilme

Toprakta hangi atmosfer-
den sonra bitki devamli sol-

Ulkemizde nadas-bugday
sistemi uygulanan bélgeler-
de topragin organik madde
miktarint artarmak icin ne

Gravimetrik yéntemin fay-
dalari nelerdir? Anlatn.

ma noktasina girer?

yapilabilir? Irdeleyin.

TARLA BITKILERINDE
SULAMANIN ETKINLIGi

Kiiltiirii yapilan tarla bitkilerinden yeterli tiriin
almak icin saglikli ve giiclii gelisme gosteren bitkile-
re ihtiyag vardir ve bu da ancak diger uygulamalarin
yant sira bitkinin ihtiyag duydugu zamanda yeterli
suyu almastyla miimkiindiir. Ulkemizde bitkinin
ihtiyact olan su ihtiyaglar1 biiyiik ol¢tide dogal ya-
gislardan saglanmakla birlikte Anadolu’'nun biiyiik
bir kisminda kuru tarim yapildig ve yeterli yagus
diismedigi goz ontinde tutulacak olursa bitkinin
ihtiyact oldugu dénemde yeterli suyu alabilmesi
icin mutlaka sulama yapmak gerekir. Bu baglamda
bitkinin ihtiyact olan suyun zamaninda ve yete-
ri miktarda uygun bir yéntemle ekonomik olarak
saglanmasina tarla bitkilerinin sulanmasi denir.

Tarla Bitkilerinde Sulamanin Amaclari
ve Yararlari

Tarla bitkilerinde yapilan sulamanin esas olarak
{ic amaci vardir;

1. Bitkinin ihtiyact olan suyu zamaninda ve
yeteri miktarda uygun bir yontemle ekono-
mik olarak vermek.

2. Bitkinin gelismesi iin gerekli nem ve besin
maddelerini toprakta bitkinin alabilecegi
formda hazir tutmak.

3. Toprakta olusan tuzu yikayarak ¢ozelti hali-
ne getirmek.

Tarla bitkilerinde, sulama ydntemlerinin uy-
gulanmast ile elde edilebilecek yararlar su sekilde
siralanabilir;
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a. Bitki kok bolgesinde kok i¢in uygun gelis-
me ortami olusturularak suyla birlikte besin
elementlerinin bitki tarafindan daha kolay
ve yeterli miktarda alinmasini saglar. Yine
toprakta ve bitkinin yesil aksami etrafinda-
ki atmosfer serinletilerek uygun bir ortam
olusturulur.

b. Iliman bélgelerde yilda birden fazla iiriin
alma imkani saglar.

c. Yagisin yetersiz oldugu iklimlerde kurak
kosullarda sulu tarima gecisle daha fazla ve-
rim elde etmeye imkani elde edilir.

d. Uzun vadede giibrelemeyle veya asir1 taban
suyu sonucunda toprakta olusan tuzlarin
yikanarak uzaklagtirilmasini saglar.

e. Sulu tarima gegisle tarimsal tiretimde yiik-
sek rekolte ve daha stabil bir iretim saglanir.
f. Yogun toprak isleme baskisi sonucunda

zamana bagli olarak toprakta olusan taban
taginin kirilmasina yardimei olunur.

g. Sulamayla giibre ve ilag uygulamasinin veri-
len su birlikte uygulamasi miimkiin olur.

AN
dikkat
Toprak neminin &l¢iilmesinin yaygin se-
kilde uygulanmasi, bu konunun éneminin
ciftcilere iyi anlatilmasina, topak nem 6leme
yonteminin ucuz maliyetle ciftcilere ulast-

rilmasina baglidir. Yontemin basit etkin ve
ucuz olmasi kullanim oranini artiracaktir.

Tarla Bitkileri Sulamasinda
Kullanilabilecek Sulama Suyu
Kaynaklari

Sulu tarimin amaci tarimda yetistirilecek bitki-
lerde yiiksek verimli ve kaliteli irtin elde etmektir.
Bu amagla sulu tarimda tarla bitkilerinin sulanmasi
amaciyla kullanilabilecek bir¢ok sulama suyu kay-
nag1 bulunmakta olup bu kaynaklar:

Yagis, GOl ve Nehir Sulari

Yagislarla diisen yagis sulari yagmur veya kar
sularint kapsamaktadir. Yagmurlarla diisen yagis
sular1 bitkiler i¢in en yararli sular olup ya dogru-

dan topraga isleyerek bitki kok bélgesinde birik-

mekte veya gol veya nehir sularina karismaktadir.
Kar sulart da eriyerek baharda ya topraga sizmakta
veya gol ve nehirlere karigmaktadir. Diisen yagisla-
rin bitkilere yararliligi diisen yagis mikcarina bagli
oldugu gibi bitkinin biiyiime doneminde diigmesi
de onemlidir. Diger taraftan yagis sulari bitkilere
en yarayislt sular olup, biinyelerinde bitki i¢in za-
rarlt tuz barindirmamaktadir. Diisen yagmur ve kar
sularinin nehir veya gélde birikmesiyle olusan sular
biriktigi topraklarin yapisina bagli olarak biinyele-
rinde degisik tiirde ve miktarda erimig bitkiler i¢in
zararlt mineraller ve bunlarin tuzlari bulunabilir
Bu yiizden bu sular uzun siire beklediginden dolay1
iceriginde yeterince oksijen bulunmaz. Eger bu su-
lar biinyelerinde zararli maddeler barindirmasa ha-
vasiz olduklarindan havalandirilarak sulamada kul-
lanilabilir. Bir yiizeye ¢arptirmak suretiyle havasiz
olan bu sulama sulari havalandirarak bir havuzda
toplanir ve sonra sulamada kullanabilir.

Yeraltindan Cikarilan Sular

Bu sular genelde kuyulardan veya artezyen sek-
linde yeraltindan ¢ikarilan sulardan meydana gelir.
Bu sular 6nce bitkilere zararli mineral veya bunla-
rin tuzlart ydniinden analiz edilmelidir. Daha sonra
bu sular1 ¢ikardiktan sonra havalandirmak amacry-
la sulamadan 6nce bir ylizeye ¢arptirarak bir havuz-

da dinlendirmek gerekir.

Tarla Tarimi Yapilan Topraklarinda
Olusan Tuzluluk, Drenaj ve Taban
Suyu Sorunu

Tarim alanlarinda gereginden fazla miktarda ve
siirede tuz ve su bulunmasi tarimsal verimliligi, ka-
liteyi ve ekonomiyi olumsuz etkileyen en onemli
sorunlar arasindadir.

Toprakta Olusan Tuzluluk Sorunu

Bitki yetistiriciligi acisindan sulama suyunun
bitkiye yarayislt olabilmesi icin bitkinin suya ihti-
yact oldugu zamanda ve yeterli miktarda verilmesi
gerekir. Ayrica sulama suyunda bitkiye zararli ola-
bilecek zararli mineral ve bunlarin tuzlarini igerme-
mesi gerekir. Ayrica suluma suyu ve havanin bitki
kok bélgesinde istenilen diizeyde bulunmas yeterli
verimin bir garantisidir. Topraga sizan fazla sula-
rin toprakea biriktigi agir biinyeli topraklarda fazla
suyun uzaklagtirilmasi anlamina gelen drenaj prob-
lemli olusmaktadir.
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e
dikkat

Ulkemizde artan niifusun dengeli beslen-

mesi ancak sulanan alanlarin artirilmast
ile miimkiindiir. Gelecekte hizla artacak
olan niifusu besleyebilmek icin yaklagik
3.5milyon ha. Sulanan alani en az 6 mil-
yon ha'a ¢ikarmak gerekmektedir. Mevcut
suyun israf etmeden, etkin bir gekilde kul-

lanilmas: ile sulanabilir alanlarin artiril-
mas! miimkiindiir.

Bu agir biinyeli topraklarda dikkatli ve kont-
rollti bir sulama yapilmali, bitkinin ihtiyacindan

fazla su verilmemelidir. Yapilan bilingsiz ve asirt
sulama ile eger topragin alt tabakasi tuzlu bir ya-
ptya sahipse topraga infiltre olan fazla su bu tuzlu
tabaka tizerinde birikmekte ve tuzlu bir yapiya bii-
riinmektedir.

Daha sonra topraktaki kilcal bogluklar vasita-
st ile topragin iist katlarina dogru hareket eder ve
suda mevcut erimis tuzu da topragin st katlarina
tasir. Topragin tist kisminda bulunan su sicaklik-
la buharlaginca su i¢inde bulunan tuz topragin st
kisminda birikerek topragin tuz iceriginin artma-
sina ve toprak pH’sinin artmasina, bitki gelisimi
icen elverissiz alkalin bir ortamin olusmasina ne-
den olur. Boylece topragin yapist bozulmakea ve
bitki yetistiriciligi agisindan topragin verimliligini
oldukga azaltmaktadir. Toprakta tuz orani yiiksek
ise, topragin ozmotik potansiyeli artmakta, bitki
sagligt agisindan ve bitki kok gelisimi acisindan za-
rarli olmaktadir. Bu durumda bitki gelisiminde ge-
rilikler olugsmakta ve olusan bu duruma fizyolojik
kuraklik denmektedir.

Tuzlu topraklarda bitki yetistiriciligi agisindan
bircok olumsuz etki kendini gostermekte olup,
bunlar;

* Ekimden sonra yavas ve yetersiz gelisme

*  Normal gelismeye gére daha kisa boy, daha

kiigiik yaprak ve govde

* Fizyolojik kuraklik sonucunda bitkide go-

riillen solma

*  Daha zayif cigeklenme kabiliyeti, daha az ve

kiiciik tohumlar

Toprakta Olusan Drenaj Sorunu

Topraktaki bitki kok bélgesinde bitkinin ihti-
yacindan fazla suyun birikmesi sonucu topraktaki
fazla su drenajla uzaklastirilmalidir. Drenajin tek-
nigine uygun bir sekilde uygulanmasiyla bitkilerin
saglikli gelismesi ve faaliyet gdstermesi i¢in uygun
toprak sartlart saglanmis olur, toprak havalanmast
saglanir, toprak verimliligi ve bitkisel tiretimi arti-
rilir, tuzlu ve gorak arazilerin arazi islahi ile top-
raklarda ¢oraklagsma tehlikesi azalulir. Sulu tarimda
saglikli ve giivenli bir tarimsal tiretim igin teknigine
uygun diizenli ve etkili sulama yapilasinin yani sira
tuzlulasma sorunu olan arazilerde sulamanin kont-
rollii bir sekilde yapilmasi, asirt sulamadan kaginil-
masi ve drenaj sisteminin kurulmasi gerekir.

Drenaj durumu iyi olan topraklarda;

a. Toprakta bitki kok gelisme bolgesinde opti-
mum veya buna yakin bir su ve hava orani
olusur.

b. Toprakta mevcut yararli mikroorganizmala-
rin faaliyetleri artar.

c. Dabha yiiksek bir toprak sicakligi (ortalama
5-6°C daha fazla) olusur ve bitki gelisimi

icin daha iyi bir ortam olusur.
d. Tarimsal {iretim artar.

e. Toprak isleme ve agronomik uygulamalar
daha kolay ve etkin uygulanir.

f. Hastalik ve zararlilar azalir.

g. Arazinin tarimsal ve ekonomik degeri artar.

Sulu Tarim Alanlarinda Drenaji Ortaya
Cikaran Olusumlar
Sulama yapilan alanlarda drenaji gerektiren olu-
sumlar bir¢ok faktoriin etkisiyle ortaya ¢tkmakta-
dir. Bu faktorler iki ana baglik altinda toplanabilir.
1. Yagslar, taskinlar ve asir1 ve bilingsiz sulama
ile meydana gelen sizmalar.

2. Sulama kanali, goletlerden sizan fazla sular.

Sulu Tarim Alanlarinda Drenaj Yapmayi
Gerektiren Belirtiler

Sulama uygulanan tarim alanlarinda drenaji zo-
runlu hale getiren durumlar ve belirtiler sunlardir;

a. Sulanan alanda cukur bélgelerde su biriki-
mi ve bu sularda sivrisinek gibi bir¢ok kii-
¢lik canlinin goriilmesi
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b. Sulama yapilan alanlarda yiizeylerde tuz bi-
rikimi, suyu seven bitki populasyonunun
artmast

c. Topraga suyun infiltrasyonunda 6nemli 6l-
ciide azalma

d. Toprak islemede gecikme ve zorlanma

e. Yetisen bitkilerde kok ciirtikligiine bagl
olarak bitki gelisiminde ve buna bagli ola-
rak verimde ve kalitede diisme

Sulu Tarimda Drenaj Farkl Sistemleri

Sulu tarim alanlarinda ortaya ¢ikan drenaj
problemini gidermek icin iki farkli drenaj sistem-
leri uygulanmaktadir. Bu sistemler; yiizeyde uygu-
lanan drenaj sistemleri ve kapali (toprakalt) drenaj
sistemleri olmak tizere ikiye ayrilir.

Yiizeye Uygulanan Drenaj Sistemleri; bu
drenaj sisteminde sulama yapilan alanda belirli
araliklarla toprak yiizeyinde olusturulan drenaj ka-
nallari ile toprak tizerinde birikmis olan fazla sulart
alandan atilmasi, topragin belirli derinlikeeki st
tabakasinin kurutulmasi miimkiin olmakrea olup,
li¢ tip ylizeye uygulanan drenaj sistemi mevcuttur.
Bunlar;

* Toprak iizerinde gollenme yapmis alanlarda
yapilan yiizey drenaji

* Sulama alaninda diiz kisimlarda biriken yii-
zey sularina yapilan yiizey drenaji

e Sulama alaninda egimli alanlarda biriken
ylizey sularinda yapilan yiizey drenajt

Toprakaltina Uygulanan Drenaj Sistemleri
(Kapal1 drenaj sistemi); sulama yapilan alanlarda
sulama sonucu olusan ve taban suyu denen fazla
suyun topragin icinde yapilmis olan drenaj kanal
veya borulariyla uzaklastirildigt bir sistem olup, bu
drenaj sisteminde drenaj suyunun emilmesi, top-
lanmasi ve toplanan bu sularin ana drenaj kanali ile
atilmasi islemleri bulunmaktadir. Belirli araliklarla
tarlada gomilmiis olan emici drenaj kanallar ile
bitki kok bolgesindeki fazla sular boru veya agik
sekilde, derin, toplayici veya kolektorlerle ana dre-
naj kanalina iletilir ve buradan da su tarladan uzak-
lagtirilmig olur. Kapali drenaj sulama sistemleri besg
grup alunda incelenir. Bunlar;

a. Dogal drenaj sistemi

b. Onleyici drenaj sistemi
c. DParalel drenaj sistemi
d. Kuyu drenaj sistemi

e. Mol drenaj sistemi

Tarim Arazilerinde Taban Suyu
Sorunu

Taban suyu, gecirimsiz tabaka tizerinde biriken
ve cesitli yliksekliklerde olusabilen sular olup, sulu
tarim Uretim yapilan arazilerde yiiksek taban suyu
drenaj ve tuzluluk sorununu beraberinde getirmek-
tedir. Taban suyu ¢esitli yollarla olusabilmektedir.
Bunlar, yagislar, ylizey akislari, fazla sulama, gesitli
kaynaklardan topragin alt tabakalarina inen sular-
dir. Bitki kok bolgesine kadar yiikselen taban suyu
bitki koklerine zarar vererek bitki sagligini olumsuz
etkiledigi gibi, tuzluluk problemini de beraberinde
getirebilmektedir. Taban suyu gesitli etkenlerin al-
tinda olugmakta olup, bunlar {i¢ ana baslik altinda
toplanabilir.

1. Olusan asirt yagislardan sonra agislardan
sonra asirt biriken yiizey sularinin topraga
infiltre olmasi

2. Bilingsizce ve bitkinin ihtiyacindan fazla
olan suyun topraga infiltre olmast

3. Yeralu sularinin topraktaki kilcal borular
vasttastyla yukarilara yiikselmesi

Sulu Tarimda Arazi Tesviyesi

Ulkemizde sulu tarim alanlarinda uygulanan en
genis sulama sistemi olan yiizey sulama sistemlerin-
de etkin bir sulama yapmak i¢in muhakkak suretle
tarim arazisinin belli bir egime sahip, diiz veya diize
yakin bir yapida olmast gerekir ki bu yapilan diiz-
lestirme iglemine tesviye denir. Dolayisiyla tarim
arazilerinde daha iyi kaliteli iiriin elde etmek ama-
ctyla muhakkak arazi tesviye edilmelidir. Arazi tes-
viyesinde amag uygulanan yiizey sulama suyunun
sulama yapilan tarlanin her tarafina esit yayilmasi,
meyilli kisimlarin diizlestirilmesi ve bunu yaparken
de topragin verimliliginin bozulmamas esastir.

—_—

dikkat
Tuzluluk sorunu iilkemiz tarim alanlarinda
gittikce artmakeadir. Igdir, Aksu, Eregli ve
Ercig ovalarinda mevcut olan tuzluluk prob-
leminden sonra GAP projesi ¢ercevesinde
Giineydogu Anadolu Bolgesinde sulamaya

acilan tarimsal alanlarda kontrolsiiz ve asirt
su kullanimi sonucunda ayni sorun kendini
gostermistir.
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Agronomik Uygulamalar
Bitkide yiiksek verim elde etmek amacy-
la bitkiye uygulanan giibreleme, sulama,
hastalik, zararli ve yabanci otlarla miica-
dele, ekim zamani, ekim siklig1 vs. gibi
uygulamalari kapsayan islemlerdir.

Etkin bir arazi tesviyesi yapildiginda sulama et-
kinligi artar. Su arazinin her tarafina homojen ya-
yil, yer yer gollenme olusmaz ve tarim arazilerinin
en biiyiik diismani olan erozyon meydana gelmez.
Ayrica yiizey sulama uygulanan arazilerde yapila-
cak tesviyelerden elde edilecek yararlar sunlardir.

* Tesviye ile su zayiatlarinin 6niine gegilir.
* Kolay drenaj uygulanur.
*  Yapilan sulamanin etkinligi artar.

e Aulan tohum ve verilen giibreden daha iyi
sonug alinir.

* Tuzlanma problemi daha kolay giderilir.
e Iscilik masraflari azalulir.

*  Homojen su yayilimi oldugundan bitki ge-
lisiminde ve hasat zamaninda homojenlik
goriliir.

Tesviyenin uygulanmasinda ortaya ¢ikan baslica

sorunlar soyle siralanabilir.

1. 75 m'den daha yiiksek olan calilarda tesviye
yapmak zorlagir ve pahali olur.

2. Halfif biinyeli topraklarda suyun topraga
infiltrasyon kabiliyeti 80 mm/saat den faz-
la ise yiizey sulama sisteminin uygulanmast
zor olup tesviye yapilamaz.

3. Dik egimli ve kirtk arazilerde tesviye yap-
mak gii¢ ve pahalidir.

4. Faydali toprak derinligi az olan topraklarda
tesviyenin derin yapilmast yanlis olur.

5. Kirik ve dalgali arazilerde yapilan tesviye
gii¢ ve pahali olur.

Tesviyede Nelere Dikkat Edilir

Sulu tarimda gollendirerek tava ve uzun tava
sulama ydntemlerinde stiin verimli bitki yetis-
tiriciligi yapmak ve topragin verimliligini devam
ettirmek igin tesviye gerekiyorsa, teknigine uygun
tesviyenin yapilast gerekir. Tesviye yaparken ele
alinmasi gereken hususlar sunlardir:

Arazinin Sahip Oldugu Ozellikler

Tesviye yaparken yapilmasi gereken ilk is ne
kadar topragin tesviye edileceginin ortaya konma-
st gerekir. Tarimsal yonden degerli, verimli toprak
tabakasi fazla olan arazilerde normal bir tesviye ya-
pilabilirken daha az verimli yiizlek topraklarda ise
dikkatli bir tesviye ile verimli toprak tabakasi kena-
ra alinarak alt tabakanin tesviye edilmesi ve verimli
toprak tabakasinin tekrar yiizeye yayilmasi gerekir.

Yagisin Onemi

Tarimsal tiretim desenini belirleyen en 6nemli
fakedrlerden biri yagis olup bitkisel iiretim deseni
genelde yagisa gore sekillenmektedir. Yiiksek ya-
g1s alan yerlerde ekim yapilan arazi egiminin % 1
den diisiitk olmast erozyonu onlenmesi agisindan
onemlidir.

—)

dikkat
Taban suyu yiiksek olan arazilerde bitki ge-
lisimine zararli olan fazla suyu azaltmanin
en etkili ve kalict yolu teknigine uyun olarak
yapilan drenajdir.

Sulama Sistemleri

Yiizey sulama sistemlerinden olan géllendirerek
tava ve uzun tava sistemlerinde arazi sulama yapi-
lacak alan yiize yakin bir meyilde olmalidir. Boyle-
ce hafif meyil verilerek yapilan tesviye sonucunda
arazide tarimsal uygulamalar daha az maliyetli yii-
riitiilerek erozyona sebebiyet verilmez. Tesviye ya-
parken muhakkak suretle topragin cinsi yapilacak
tesviyenin niteligini ve uygulama seklini belirler.

Topografya

Tarimsal tiretim yapilan arazide tesviyeye ihtiya¢
olup olmadi; arazinin topografik durumu 6nemli
olctide ortaya koyar. Eger tesviye ye ihtiyag varsa
sulama yapilacak alanin yiiksek ve cukur nokralart
teknigine uygun olarak belirlenir ve buna gore ya-
pilacak kazi-dolgu islemleri ile tesviye tamamlanir.

Isletme Biiyiiklcigdi

[sletmenin sahip oldugu arazi mikeari ve bu-
nun icerisindeki sulanabilir alan miktari tava bii-
yukligiinii belirleyeceginden tesviyeye ihtiyag olan
arazilerde sulama yapilacak alan kiiciik ise tesviye
masrafi da o denli diisiik olur.
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Arazide Yapilan Tesviye islemleri

Tarim arazilerinde tesviye yapilmadan 6nce arazinin tarimsal faaliyete uygun olup olmadigs, diizeltme
ihtiyacinin olup olmadig1 ve ayrica tesviye sonrast yapiyr koruma gibi bazi islemlerin goz 6niinde tutulmasi
gerekir.

Arazinin Hazirlanmasi

Tesviyeye ihtiya¢ arazide taslik, fundalik, ¢alilik, ¢op gibi bir takim unsurlar var ise bunlar teknigine
uygun olarak temizlenmeli ve arazi tesviyeye hazir hale getirilmelidir.

Arazinin Diizeltilmesi

Tesviye yapilacak arazi uygun tesviye aletleri ile kaz1 ve dolgu ihtiyacina gore tesviye edilmelidir. Tesviye
yapilirken hakim yéney, suyun akis yonii gibi bir takim arazi 6zellikleri dikkate alinmalidir.

Tesviye Yapilan Arazinin Muhafazasi

Eger tesviye edilecek arazi degisik tabii afetlere sik stk maruz kaliyorsa tesviyeden once gerekli onlem-
lerin alinmasi gerekir. Ornegin arazi su baskini tehdidi altinda ise, heyelan tehlikesi altindaysa veya o arazi
tizerinde herhangi bir calisma yapilacaksa (Elektrik caligmast igme suyu calismasi gibi) bunlar dikkate
alinarak tedbirler alinmalidir.

Tesviye Sonrasinda Ortaya Cikabilecek Problemler

Sulu tarimda gollendirerek tava veya uzun tava sulama sistemi gibi uygulamalarin yapilacag: arazide
tesviyeden sonra bir takim problemler goriilebilir.

Toprak Cokmesi
Tesviye sonrasinda sulama yapilan alanda toprak ¢okmesi Yiizlek Toprak

olaylari sik sik goriiliir. Toprak ¢okmesi meydana gelen alan- Toprakta bitki kokleri icin en uygun gelis-
larda diizensizlikler sulamada homojen olmayan dagilimlar me bélgesi organik maddece zengin olan
ve buna bagli olarak bitki gelisiminde farkliliklar olabilir. 0-50 cm derinligindeki bélgedir. Bu bélge
Toprak ¢okmesi durumunda o kisimlarin tekrar tesviye edil- derinliginin az oldugu ropraklara yiizlek
mesi, tarimsal tiretimde tek yillik bitkiler ekimi yapilmalidur. toprak denir.

Toprak Sikismasi

Sulama yapilacak arazinin hazirliginin topragin kuru oldugu zamanda yapilmasi toprakta 6nemli bir
stkisma getirmemektedir. Buna kargin topragin yas oldugu zaman da sulamaya hazirlanmasi toprag; fiziksel
yapisinda bozukluklarin meydana gelmesine ve stkismasina, dolayistyla buna bagli olarak bitki koklerinin
iyi gelismemesi sonucu sagliksiz bitki gelisiminin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir.

Tesviye isleminde Alet Kullanimi

Sulu tarim alanlarinda yiizey sulamast uygulanacak alan tesviye yapilirken yapilan tesviye sirastyla kaba
tesviye islemi ve ince tesviye islemi olmak tizere 2 asamada yapilir. Kaba tesviye islemi buldozerler ve skrey-
perler olarak iki farkli aletle yapilir. Her iki alette tesviyenin baslangicinda belli bir dereceye kadar tesviyenin
yapilmasini saglarlar. Ince tesviye ise greyder, land plain ve skreyper float aletleri ile kaba tesviyeden sonra
daha ince diizeyde yapilan tesviyedir. Bu tesviye ile araziye son sekli verilir.
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Ogrenme Ciktisi

5 Tarla bitkilerinde sulamanin amaclari ve yararlarini kavrayabilme

@\

6 Tarla bitkileri sulamasinda kullanilabilecek sulama suyu kaynaklarini 6grenebilme
7 Tarla tanimi yapilan topraklarinda olusan tuzluluk, drenaj ve taban suyu sorununu kavrayabilme

8 Sulu tarimda arazi tesviyesini anlayabilme

Yagsslarla
tirlin verimine olan etkileri-
ni degerlendirin.

Topragin su tutma kapasite-
si hangi faktorlere baglidir?

diisen

Yiizey sulama sistemlerin-
de tesviye nigin gereklidir?
Aciklayiniz.

sularin

TARLA BIiTKILERINDE
UYGULANAN BiTKi SULAMA
SISTEMLERI

Yiizey Sulama Sistemleri

Yiizey sulama sistemi tarla bitkileri tiretim bél-
gelerinde en yaygin sekilde hayata gegirilmis olan
ve halen yiiriitiilen sulama sistemi olup, bu sistem
cesitli sebeplerden dolayr aygin sekilde uygulan-
maktadir. Bunlarin en 6nemlileri;

* Uygulamada ¢ok ihtisaslasmis caligana ge-
rek olmamasi ve normal kisilerce rahatlikla
yuriitiilebilmesi,

e Sistemin uygulamasinda yatirim igletme
masraflarinin diisiik olmasi,

*  Gerekli bakim ve oranim masraflarinin di-

suklugtidiir.

Diinyada sulu tarim uygulanan alanlarin yakla-
stk %85’inde yiizey sulama sistemi uygulanmakta
olup; bu sistemde sulamada kullanilan su sulama
bolgesine ¢ogunlukla kapali veya acik kanallarla
veya diisiik basingli kapali boru sistemi ile kayna-
gindan alinarak belirli bir egimle ve yer¢ekiminin
etkisiyle iletilmektedir. Su bir yandan iletilirken di-
ger yandan infiltrasyon vasitasiyla topraga isler ve
bitki kok bolgesinde toprakta birikir. Bu sistemin
ana esast bitkinin ihtiyaci olan sulama suyu mik-
tarinin tarlanin her yanina homojen verilmesi ve
topraga, yani bitkinin kék bolgesine verilecek su-

yun tarlanin her bir bolgesinde esit miktarda olma-
st ve toprak yiizeyinde yeterli siirede beklemesidir.
Tesviye, ylizey sulama yontemi ile sulanan alanlarin
en biiyiik sorunu olup, yapilacak tesviye ile ylizey
sulamanin etkinligi arturilabilecegi gibi bu etkinlik
tevsi ye egrisinin biiytikligiine baslt olarak degisir.
Yiizey sulama sistemleri ile bitki sulamas gergekles-
tirilecekse bu arazilerin tesviye edilmesi uygulanan
sistemin etkinligini artrir. Tesviye gerektirmeyen
arazilerde uygulanan yiizey sulama sistemine yap1-
lan kurulum masraflart diger sistemlere gore daha
azdir. Halbuki diger sistemlerin kurulum giderleri
daha yiiksek olmasina ragmen ¢ogu zaman bu sis-
temlerde yagmurlama ve damlama sulama sistem-
leri tesviyeye ihtiyag duymazlar.

Yiizey Sulama Sistemi Uygulamasinin
Ustanldkleri

Bu sulama sisteminin diger sistemlere gore uy-

gulamada bir¢ok tstiinliikleri vardur.

Bu iistiinliikler soyle siralanabilir;

a. Bu sistemde gerekli ilk kurulum, bakim ve
oranim masraflart oldukca daha az olmakla
birlikte, ylizey sulama sisteminin uygula-
masi daha kolaydir.

b. Diisen yagislardan etkin bir sekilde fayda-
lanulir.

c. Drenaj sorunu olan topraklarin yikanmasi
bu sistemle yapilmaktadir.
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Yuzey Sulama Sisteminin
Uygulamasinda Karsilasilan Sorunlar
Bu sulama sisteminin diger sistemlere gore uy-

gulamada bircok dstiinliikleri olmasina ragmen
bir¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir.

g

dikkat
Tesfiyenin egimli kirik, diiz olma-
yan alanlarda yapilmasi sulamanin
etkinligini ve bitkide verimi artiran

onemli bir islemdir.

Bu sorunlarin en 6nemlileri soyle 6zetlenebilir:

* Fazla su verilmesi durumunda su derinlere
kadar gitmektedir. Eger alt toprak tabakasi
tuzlu ise fazla suyla eriyen tuzlar topragin
st kismina hareket etmekte ve evaporas-
yonla tuz tist toprakta birikmekte ve top-
rakta tuzluluk problemi olusmaktadir. Bu-
nun dniine gecmek icin fazla su vermekten
kaginmali ve sulama suyu kontrollii bir bi-
¢imde verilmelidir. Derine sizmay: 6nlemek
icin kontrollii sulama yapilmalidir.

* Fazla su drenajla atlmalidir ve bu da sula-
ma masraflarini arturmaktadir.

* Tarlada verilen sulama suyunun homojen
dagilimin: saglamak arazide tesviye sorunu
varsa tarla tesviyesi yapilmalidir.

*  Yapilan kariklarda yiizey akis suyunu uzak-
lastirmak amaciyla yiizeyde drenaj kanallari
actlmalidir.

Diger taraftan, tilkemizde yaygin olarak kullani-
lan ylizey sulama sistemleri; tava veya suyu gollendi-
rerek yapilan sulama sistemi ve karik usulii sulama
sistemi olarak iki ana baglik altinda toplanabilir.

Gollendirerek Tava ve Uzun Tava
Sulama Sistemleri

Gollendirerek tava sulama sistemi: Bu sistem
pratik ve kolay uygulanabilirligi 6zelligi sayesinde
cok yaygin uygulanan bir sistem olup, tesviyeli,
egimi az diiz alanlarda, taban suyu ¢ok yiiksek ol-
mayan ve su tutma kapasitesi yiiksek, ¢ok kumlu
olmayan topraklarda rahatlikla uygulanabilecek
sulama sistemidir. Diger taraftan tuz sorunu olan
arazilerde, arazilerin 1slahi amaciyla yine bu sistem

uygulanabilmektedir. Gollendirerek tava sulama
sistemi tahillar, endiistri bitkileri, gayir, mera ve
yem bitkileri gibi birgok tarla bitkilerinin sulan-
masinda, yine birgok meyve agacinin sulanma-
sinda basariyla kullanilmaktadir. Bu sistemin bir
dezavantaji, infiltrasyon orani yiiksek olan hafif
biinyeli kumlu topraklarda ve infiltrasyon orani
daha dustik olan killi agir bunyeli topraklarda uy-
gulanabilirliginin az olmasidir. Bu sistemde sedde
olusturulmak suretiyle ve yapilan tarimin amaci
ve bitki ¢esidine bagli olarak degisik biiytikliikler-
de tavalar olusturulur. Seddeler tek yillik bitkiler
icin bir yillik siirede yapilan tiim sulama mevsimi
boyunca kullanilabilecegi gibi; ¢ok yillik bitkiler
icin birkag y1l boyunca bozulmadan kullanilabilir-
ler. Bu sistemin diger bir zorlugu ise kok bogazi
hastaliklarinin diger sistemlere gore yiiksek olmasi-
dir. Tarla bitkileri yetistiriciliginde bu sistemle sulu
tarim uygulanacaksa tavalarin yeterli biiytikliikte,
gerekiyorsa tesviye gormiis diiz olmast gerekir ve
sekil olarak dikdortgen veya kare seklinde olmali
ve etrafi seddeyle cevrilmelidir. Seddenin asil gore-
vi belirli yiikseklikte ve bitkinin ihtiyacini kargila-
yacak miktardaki suyun bagka yere gitmesine izin
verilmeden tavada tutulmasi olup, seddeler genelde
20-40 cm yiikseklikte border disklerle olusturulur.
Tava alani biiyiik olursa riizgarli havalarda tavalar-
da olusan dalgalanma sorun ¢ikarabilmekte ise de,
seddeler tilkemizde genelde ok fazla biiyiikliikte
olusturulmazlar. Celtik yetistiriciliginde tavalar di-
ger tarla bitkilerine gore biraz daha biiyiik olustu-
rulmakeadir.

e

dikkat
Yiizey sulama sistemleri sulama
suyu sikinust gekilmeyen bélge-

lerde genis alanlarin sulanmasinda

yaygin olarak uygulanmaktadir.

Tavalarda egiminin sifira yakin oldugu durum-
da suyun akis debisi toprak tipine bagli olarak de-
gismekle birlikte hizli olmali ve egimli ve engebeli
arazilerde bu debi daha az olmalidir. Kirik ve daha
dik arazilerde teraslama yapmak sureti ile diiz ta-
valar elde etmek tarimdaki basariy1 artirmakeadir.
Tarla bitkileri yetistiriciliginde degisik biiytikliikle-
re sahip gollendirerek tava sulama sistemi genellik-
le stk¢a kullanilmakla birlikte, meyve bahgelerinin
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sulanmasinda birkag¢ agact icine alan tavalar kulla-
nilmakrtadir. Meyve bahgelerinin sulanmasinda ge-
nis ve derin kariklar kullanilir. Bu tavalara su aga¢
stralari arasina agilan genis derin kariklardan verilir.
Tava veya gollendirerek sulama sisteminde sisteme
verilen belirli miktardaki suyun tava icerinde tama-
men toprak icerisine sizmasina izin verilir. Bazi su
icerisinde biiyiiyen bitkilerde tavaya verilen su top-
raga giren sudan daha fazla olmalidir. Ornegin gel-
tik tarimi tavalarda su igerisinde yapilmakea olup
tava igerisinde belirli bir yiikseklikte suyun bulun-
durulmasi gerekir. Bu yiizden ¢eltik tarimi tapilan
tavalarin tesviyeli ve tavaya devamli su yiiksekligi
saglanacak sekilde su verilmelidir. Bu amagla ¢eltik
tariminin kumlu hafif biinyeli toprak yerine daha
agir biinyeli suyu daha uzun siire toprakra tutabilen
topraklara sahip tavalarda yapilmast uygun olur.

Uzun tava sulama sistemi: Diger taraftan,
tava olusturmada tarla parsellerinde uzun seddeler
olusturularak uzun tava parselleri olusturulur ve bu
yonteme uzun tava sulama sistemi denir. Gollen-
direrek tava sulama sisteminde su tava icerisinde
gollendirilirken, uzun tava sulama sisteminde gol-
lendirerek sulama yapilmasi s6z konusu olmayip,
sulama yapilacak alanlara uzun tavalar olusturacak
sekilde seddeler ¢ekilir. Tavanin bir basindan tavaya
alinan sulama suyu tava boyunca ilerleyerek hem
topraga infiltre olarak bitki kok bolgesini islatir,
hem de tavanin sonuna dogru ilerler ve bdylece
tavanin her tarafi sulanmis olur. Tava sonundaki
sedde agikur ve fazla sulama suyu tavanin egime
bagli olarak tavanin 6teki diger tarafindan uzak-
lasturilir. Uzun tava uygulanan alanlarda sulama
suyunun fazla verilmesi durumunda topragin alt
tabakalarinda mevcut olabilecek tuzun toprak yii-
zeyine ¢ikmasina sebep olabildigi gibi, tavada bir-
¢ok hastaligin yayilmasina sebep olabilir. Bunun
yaninda, uzun tava sulama sistemi, orta agir top-
raklarda tercih edilen sistemlerden birisidir. Yiizey
akigt olmayan tava sulama sisteminde yiizey akist
meydana gelmediginden yapilan sulamada su kul-
lanim randimani daha fazladir. Ayrica, arazi topog-
rafyasi tava sulama sistemini uygulamada sikintilar
ctkariyorsa, yani sulama yoniinde bir egim vermek
gerekiyorsa uzun tava sulama sisteminin uygulan-
mast daha randimanli sonug verir. Uzun tava sis-
teminde olusturulan tavalar genelde dikdortgen
sekilli, 50 ile 500 metre uzunlukta ve 10 ile 50 m
genislikte olabilirler. Olusturulan tavalarda tava
uzunlugu boyunca en az egim genelde binde bir

oraninda diizgiin bir egim verilmeli ve tava eninde
egim olmamalidir. Daha fazla egim vermek gere-
kiyorsa, toprakta olusabilecek erozyona, yagis mik-
tarina, toprak tipine gore %3-%4 arasi degisebilir.
Uzun tava sulama sistemi yapilacak sulamada genel
uygulama olarak tavalara verilen su miktari, tavada
ekilmis ve yetigen bitkinin ihtiya¢ duydugu su mik-
tarina esit veya biraz fazlasi kadar olmalidir. Agr
biinyeli topraklarda suyun topraga infiltrasyon ora-
n1 yavas oldugundan suyun verildigi zaman su he-
men topraga girmez. O yiizden ihtiyagtan daha faz-
la suyun tavaya verilmesi yerinde olur. Ulkemizde
uzun yillar bu sistemin uygulanmasi sonucunda bir
takim pratik bilgiler hayat bulmustur. Tavaya veri-
len su tava boyunun belirli bir kismina ulastiginda
kesilir ve tarla boyunun yiizdesi olarak ifade edilen
bu uzunluk toprak yapisina bagli olarak degismek-
tedir. Su kesme tavaya verilen su tarla boyunun agir
biinyeli killi topraklarda yaklasik %60-70’ine ulas-
uginda; unlt topraklarda ytizde 75-80°lik kismina
ulastiginda ve kumlu topraklarda ise su tavanin so-
nuna ulasuginda yapilir.

Karik Usulii Sulama Sistemi

Karik usulii sulama sisteminde bitkisel iretim
yapilan tarlada ekilisin bir kenarinda karik seklinde
agilan kanallar vasitasiyla sulama yapilir ve “V” gek-
linde olusturulan karik uzunlugu boyunca su egime
bagli olarak akarken, su ayni zamanda infiltre oldu-
gu toprak bitki kok bolgesinde ve karik sirtlarinda
bitki tarafindan alinir. Sulama suyunun karik bo-
yunca akis hizi ve topraga infiltre orani toprak ya-
pisina, topragin igerdigi organik madde miktarina,
bitkinin su ihtiyacina bagli olarak sulama suyu mik-
tarina bagli olarak degisir. Bu sulama sistemi maki-
neli tarim yapilan tarla bitkileri ve sebzeler, meyve
bahcelerinin sulamasinda rahatlikla kullanilabilir.

Sedde

Gollendirerek tava ve uzun tava siste-
minde suyu tavada tutmak amaciyla tarla
kenarlarina topraktan yapilan yiikseltiye

sedde denir.

Karik usulii yapilan sulamada tarlanin basin-
daki ana kanaldan mevcut kariklara su sifonlarla
verilir ve verilecek su miktari olusturulan sirtlara
zarar vermeyecek sekilde genellikle 0.5 — 2.5 lit-
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re/sn debiye sahip olmalidir. Topragin biinyesine,
ekilen bitkinin cinsine, bitkilerin ekildigi siralarin
mesafesine ve sahip olunan makine parkina bagli
olarak degismekle birlikte, yapilacak karik genisli-
gi 30-50 santimetre, karik yiiksekligi 15-40 santi-
metre arasinda olusturulmalidir. Topraklarda sert
ve siki bir yiizey olusumu olan kaymak tabakasi
olugsma problemi olan killi agir topraklarda yavas
infiltrasyondan dolayr kariklarin daha genis ve
daha yiizlek olmasi; hafif biinyeli kumlu topraklar-
da ise hizli infiltrasyondan dolay: kariklarin daha
dar ve daha derin yapilmast uygun olur. Kaymak
tabakasi ozellikle ekimden sonra bitkinin toprak
ylziine ¢tkisina engel olur. Karik boyunca suyun
Karik usulii sulama sistemi daha ¢ok capa bitkileri
denen musir, pamuk, aycicegi vb. bitkilerin sulan-
masinda basariyla kullanilmakta olup, karik igeri-
sinde suyun rahatlikla akisinin gergeklesmesi icin
tarla bagi kanal egiminin %0.1-0.2, kartk egimi-
nin ise %0.5-0.7 olmasi uygun olmaktadir. Tarla
bast kanalindan kariklara su verilirken debisinin
iyi ayarlanmasi, suyun tarlanin sonuna ulasacak ve
tarlanin her noktasina ulasacak sekilde bir su akisi-
nin saglanmasi gerekir. Karik sonundan su kalma-
yincaya kadar su debisi ayarlanarak verilirse sula-
ma suyu ekonomik olarak kullanilmis ve su kayb:
cok az olur. Ayrica, karik usulii sulama sisteminde
sulanan tarlanin sonundan ¢ikan suyun yeniden
kullanimina imkén saglayacak bir geri doniisiim
havuzunun olusturulmasi su kaybini 6nlemek aci-
sindan oldukea yararli olur.

Karik Usulii Sulama Sisteminde
Kullanilan Ekipmanlar

Karik usulii sulama sisteminin kurulmasi ve
uygulamasi esnasinda kullanilan bir takim aletler
mevcut olup; bu aletler; kanal agma aleti veya pul-
lugu, sedde yapma aleti, karik agma aleti, sifonlar,
kullanilan malzemeler olup bu malzemelerin islevi
asagidadir.

Kanal agma aleti (Kanal pullugu): Kariklara
sulama yapilacak suyun getirilmesi amaciyla traktore
takilarak kullanilan ve hidrolik kolu ile derinlik ayar1
yapilabilen alettir. Sulama yapilacak tarlada tava ve
karik uzunluklari tespit edilip isaretlendikten sonra
bu aletle sulama kanallari meydana getirilir.

VAN
dikkat

Yiizey sulama sistemlerinde sulama

suyu miktar1 ve debisi bitki ¢esidi
ve toprak tipine gore ayarlanmali,
erozyona sebep olmayacak diizeyde
uygulanmalidir.

Sedde yapma aleti: Sulu tarim yapilan ve sira
arast sik ekilen bitkilerde mibzerle ekim yapildik-
tan sonra sulama yapilacak tavalari olusturmada
karsiliklr iki diskten olusan diskli sedde yapma aleti
kullanilir. Trakedriin hidrolik kolu ve aski kollar: va-
sitastyla sedde yiiksekligi ve genisligi ayarlanabilir.

Karik agma aleti: Traktore baglanan cau tsti-
ne araliklara yeri degistirilebilir ¢apalarin yerlesti-
rilmesi ile olusturulmustur. Genis sira arast ekim
uygulanan tarla bitkilerinde karik olusturma, ya-
banci ot miicadelesi igin ¢apalama amaciyla kulla-
nilan alettir.

Sifonlar: Tarla bitkilerinde ekilen bitkinin cin-
sine gore degismekle birlikte egimli, degisik caplar-
da bulunan, sulama suyunun tavalara verilmesini
saglayan borulardir. Metal veya plastikten yapilan
sifonlarin ¢api ve tavadaki yerleri degistirilmek su-
retiyle bitkinin ihtiyact olan ve tavaya verilen su
miktarini ayarlamak miimkiindiir.

Yagmurlama Sulama Sistemi

Yeralundan veya vyeriistinde bulunan bir
kaynaktan belirli bir basingla alinarak borularla
yagmurlama bagliklarina iletilen ve buradan da
yagmurlama seklinde tarlaya uygulanan sulama sis-
temidir. Bu sistem degisik bitkilerde, farkli toprak
tiplerinde, diiz veya erozyon sorunu olan egimli
arazilerde, tuz sorunu olan topraklarda, fazla su
sarfiyatinin 6niine gegen, ekonomik, sabit degil ta-
sinabilir bir sistemdir. Bu sistemle tahillar, yonca
gibi yem bitkileri, cayirlar, seker pancari, patates ve
aycicegi gibi capa bitkileri, ¢esitli sebzeler ve mey-
ve agaglarinin sulanmasi basarili bir sekilde yapila-
bilir. Bu sistemde diger sistemlere gore daha az su
sarfiyatt olmakla beraber, giindiiz hava sicakliginin
yiiksek oldugu 6glen saatlerine nazaran sabah veya
aksam saatlerinde sulamanin yapilmasi daha etkin
bir sulama yapilmasi agisindan 6nemlidir. Yagmur-
lama sulama sisteminde sulama suyunun debisi
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toprak tipine gore degisebilmektedir. Hafif biinyeli
topraklarda daha dar mesafeli ve daha yiiksek de-
bili bir sulama sistemi; agir biinyeli topraklarda ise
daha diisiik debili ve daha genis mesafeli sulama
sistemi tercih edilmelidir.

dikkat
Karik usulii sulama diger yiizey sula-
ma sistemlerine gore daha pratik ve
kolay uygulanan sulama sistemidir.

Yagmurlama Sulama Sisteminin
Ustlnlikleri

Yagmurlama sulama sisteminin sahip oldugu bir-
ok ustiinlitk mevcut olup bu avantajlar sunlardir;

a. Her seyden once yiizey sulama sistemlerine
gore daha ekonomik, daha az ve daha etkili

su kullanimi miimkiin olur.

b. Erozyon sorunu olan fazla egimli, kirik ve
tesviye edilmemis arazilerde bagariyla kulla-
nilir.

c. Drenaj sorunu olan taban suyu yiiksek ara-
zilerde, tuz sorunu olan arazilerde taban
suyunu ylikseltmeden kontrollii su vererek
etkin bir sulama yapmak miimkiindiir.

d. Sulama isciliginden tasarruf saglanur.

e. Onemli dlgiide su tasarruf edildiginden
randimanli bir sulama yapilir.

f. Bu sistemde karik ve kanal olmadigindan
daha fazla bir alan tarimda kullanilir.

Yagmurlama Sulama Sisteminde
Karsilasilan Sorunlar

Yagmurlama sulama sisteminin uygulanmasin-
da bir¢ok sorun ortaya ¢ikmakta olup bunlar ¢
ana baglik alinda toplamak miimkiindiir.

1. Ilk kurulum masraflari fazladir.

2. Giindiiz havanin sicak oldugu saatlerde ve
riizgarli havalarda sulama yapilirsa olusan
fazla su buhari nedeniyle su kaybu fazla olur.

3. Dikkatsiz ve fazla sulama yapilirsa birtakim
hastaliklarin artmasina neden olur.

Yagmurlama Sulama Sisteminde
Kullanilan Ekipmanlar

Yagmurlama sulama sistemi farkli bitkilerin
sulanmasi amaciyla ¢ok farkli iklim, cografik ve
topografik sartlara sahip alanlarda rahatlikla uygu-
lanan, suyu her ¢esit sartta ekonomik kullanabilen
bir sistem olup; sulama suyu kaynagi, suyun ba-
singla iletimini saglayan basin¢ pompast, su iletimi-
ni saglayan borular ve sulama bagliklart bu sistemi
olusturan ekipmanlari olusturmaktadir.

Yagmurlama sulama y6nteminde sulama suyu-
nun temin edildigi su kaynaklarinin en 6nemlileri
membalar, akarsular, géller ve kuyu sulari, kanal ve
kanaletlerdir. Ancak sulama suyu kalitesi agisindan
bu kaynaklardaki suyun sulama suyuna uygun ol-
masi gerekir. Sulama suyu fazla miktarda yiiziicii
cisim igeriyorsa pompa ve basliklarda tikanma ve
aginmaya neden olmaktadir. Bu maddelerin ¢okelt-
me havuzlarinda ya da siizgecler de tutulduktan
sonra sulama suyunun sisteme alinmasi gerekir.

Basin¢ Pompasi

Yagmurlama sulama sisteminde belirgin bir
piiskiirtme basinct  olusturabilmek icin basing
pompasindan yararlanilir. Genelde yerlesim yerleri
yakinlarinda nispeten kiigiik alanlarda belirli bir se-
bekeden su alintyorsa mevcut basingtan yararlana-
rak basin¢ pompasina gerek kalmadan yagmurlama
sulama yapilir. Eger bir su kaynagindan su alinarak
sulama yapiliyorsa basing pompast kullanilarak su-
lama yapilir.

:
/\
dikkat

Karitk agma derinliginin iyi ayarlan-

masi etkin bir sulama icin énemli
olup; cok yiizeysel veya ¢ok derin ol-
mamalidir.

Su iletimini saglayan borular: Yagmurlama
sulama sisteminde suyun iletimi metal ya da plastik
borularla yapilmaktadir. Teknigin ilerlemesiyle bir-
likte ucuz, hafif ve dayanikl: plastik borularin kul-
lanilmastyla yagmurlama sulama kullanimi 6nemli
olciide artmistir.
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Sulama bagliklart: Yagmurlama sulama siste-
minin 6nemli bir parcasini olusturan ve degisik
tip ve biiyiiklitklerde bulunabilen sulama bagliklart
sulama yapilan alanda sulama suyunu sulama ¢ap1
icerisinde her tarafa homojen sekilde dagitimini
saglayan bagliklardir.

Damla Sulama Sistemi: Damla sulama siste-
mi yagmurlama sulama sistemi gibi kaynagindan
belirli bir basingla alinan suyun boru sistemi va-
sttastyla bitkiye suyun verildigi sistem olmasina
ragmen, yagmurlama sisteminden farki, boruyla
iletilen suyun damlatcilar vasitasiyla damlalar ha-
linde diisiik basing altinda diizenli bir sekilde bit-
kinin kok bélgesine verilmesidir. Damla sulama
sistemi giiniimiizde diinyada giinden giine hizla
azalan suyun idareli kullanimina, suyun tasarruflu
olarak israfa yer vermeden kullanimina izin veren
bir sistem olup, tercih edilmesi ve kullanimi gittik-
ce artan bir sulama sistemidir. Bu sistem seralarda,
meyvecilikte, sebzecilikte, kesme ¢igek {iretiminde,
aycicegi, pamuk, musir vs. endiistri bit kileri, tahil-
lar vs. gibi tahillarin tiretiminde son yillarda tercih
edilerek kullanilmaktadir. Bu sistemin 6n biiyiik
ozelliklerinde birisi suyun kit oldugu durumlarda
daha az su ile bitki kok bélgesinin devamli islak
birakilarak bitkinin su stresine maruz kalmamast,
arazinin egimli oldugu yerlerde tesviyeye ihtiya¢
duyulmadan etkin sulama yapilabilmesidir.

:
/\
dikkat

Yagmurlama sulamanin ya sabah sa-

atlerinde ya da aksamiizeri yapilmast,
sulamanin etkinligini arurir. Oglen
saatlerinde yapilan sulama su zayiatini

artirir.

Damla Sulama Sisteminin Ustiinliikleri
Damla sulama sistemi birgok istiinliige sahiptir;

* Damla sulama sistemi su kaynaklar1 hizla
azalan diinyada suyun israf edilmeden en
ekonomik ve etkin bir gekilde verildigi bir
sulama sistemi olup daha az bir suyla bitki-
nin ihtiyact olan su kargilanir.

* Bitkiye su gerektigi kadar verilir ve topragin
her tarafi 1slatilmaz.

* Toprakta yeterince su olacagindan bitki ve-
rilen besin maddelerini zamaninda ve ye-
teri kadar alir ve bitki giibreden yeterince
faydalanur.

* Topraktan evaporasyonla su kayb: daha az
olur.

*  Yalnizca bitki kok bolgesi islatldigindan
tuzluluk problemi olan topraklarda giivenle
kullanilabilir, yiizey sulama sistemlerinde
olusan fazla suyun sebep oldugu tuzluluk
olusmaz.

Damla Sulama Sisteminde
Karsilagilan Sorunlar

Bu sistemin uygulanabilirliginde karsilagilan so-
runlar soyle siralanabilir;

1. Bu sistemde ilk tesis masraflar1 yiiksektir,
bu yiizden yaygin kullanim icin finansal
destege ihtiya¢ duyulabilir.

2. Damla sulama sisteminde en 6nemli sulama
suyunun temizligi sistemin etkin caligma-
sin1, sistemin kullanim émriinii ve bakim
maliyetlerini azaltr. Sulama suyundaki de-
gisik organik ve organik olmayan maddeler,
kum ve kil pargaciklarindan dolayr dam-
laticilar sik sik tikanabilmekte ve sistemin
calismasini aksatabilmekrtedir.

3. Damla sulama sisteminde meydana gelebi-
lecek bir aksamalarin uzun stirmesi duru-
munda bitki kok bolgesinde su miktar1 aza-
lacagindan bitkinin yeterince su alamamasi
sonucu su stresi bitki gelisimini olumsuz
etkileyebilir.

4. Verilecek su miktar1 bitkinin kok bélgesini
kapsamalidir. Aksi taktirde kok bolgesi tam

1slatilmazsa yetersiz kok gelisimi goriilebilir.

Damla Sulama Sisteminde Kullanilan
Ekipmanlar

Damla sulama sistemi su kaynaklari hizla azalan
ve su ekonomisinin iyice artugs diinyada gittikge
onemini artrmaktadir. Su kaynagi, basing pompast,
su iletimini saglayan borular ve damlatcilar damla
sulama sisteminin ekipmanlarini olustururlar. Bu
sistemde sulama suyu kaynagi sulama sisteminin
sagliklt calismasi bakimindan onemlidir. Sulama
suyu kaynagi olarak, sehir su sebekesi, akarsu, gol,
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kuyu ve golet gibi su kaynaklar kullanilabilir. Burada en

onemli durum sulama fiziksel ve kimyasal temizligini iceren |
‘ (] ’
suyunun kalitesidir. Kaliteli su kullanimi i¢in su mutlaka mr

filtreden gecirilmelidir. ! Yagmurlama sulama sisteminde sulama su-

Basin¢ pompasi: Sulama suyunu kaynaktan damla- yunun kalitesi sulamanin saglig1 ve devam-

ticilara kadar iletimi icin muhakkak suretle ya elekerikli lilig1 agisindan énemlidir. Sulama suyunun
ya da benzin veya dizel motorlu gii¢ kaynagiyla miim- camurly, tuzlu ve kirli olmasi tikanmalara

kiindiir. Basing pompasinin giicii tiim sistemi ¢aligtiracak sulamada aksamalara; bu yoniiyle de sula-

giicte olmalidir. mama etkinligimim azalmasina ve maliyet-

e .. . lerin artmasina neden olabilir.
Su iletimini saglayan borular: Damla sulama siste-

minse suyun damlaticilara ana kaynaktan ileten plastik ana

' Damla sulama sistemi diinyada azalan su
boru, yan boru ve lateral borular kullanilmaktadir. Burada ¢

dikkat edilmesi gereken durum plastik borularin su basin-
cina dayanikli ve kaliteli olmasidir

kaynaklarinin idareli kullanimina en iyi ce-
vap veren sistemdir.

Damlaticilar: Damlaucilar lateral borularda bulunmakta ve basingli olarak gelen su basincini sifira
yakin bir seviyeye diisiirerek bitki kok bolgesine vermektedirler. Bitki ¢esidi ve toprak tipine bagli olarak
degisik debilerde (1-15 litre/saat) gelen suyu topraga verecek sekilde degisik debili damlatcilar kullanil-
malidir. Hafif biinyeli topraklarda daha kapasitesi yiiksek debili damlaticilar kullanilirken agir binyeli to-
paklarda daha az kapasiteli damlaticilar kullanilabilir. Yine meyve agaglarinin sulanmasinda daha kapasiteli
damlaucilar kullanilir.

Ogrenme Ciktisi

9 Gollendirerek tava ve uzun tava sulama sistemlerini 6grenebilme
10 Karik usulii ve yagmurlama sulama sistemlerini kavrayabilme

—

Yagmurlama  sisteminin

Gollendirerek tava tipleri Kaymak tabakasi nedir?

ylzey sulama sistemlerine
gore avantajlari nelerdir?

arasindaki farklari deger-
lendirin.

Bitkilere etkisi nasil olur?
Aciklayiniz.

Agiklayiniz.

SULAMA SUYUNUN KALITESi, TOPRAK OZELLIKLERI VE BiTKi
SAGLIGINA OLAN ETKILERI

Diinyada kiiresel 1sinma biitiin siddetiyle devam etmekte, tarim alanlari ve ¢evre hizla kirlenmekte,
insanlar icin hayati 6nem saglayan kaynaklar hizla yok olmaktadir. Bu durumdan sadece diinya degil ayni
zamanda iilkemiz de nasibini almaktadir. Ulkemizde tarimsal iiretim yapilan alanlar gevre kirliligi, erozyon
ve coraklasmaya maruz kalmaktadir. Ayni zamanda, su kaynaklart hem ¢arpik kentlesme, agir1 kimyasal
kullanimi vs. gibi gevre kirliligi hem de su kaynaklarinin azalmast tehditlerinin etkisi altindadir. Ulkemiz-
de bu felaketler arasinda kendine yol bulmaya calisan tarimsal tiretim alanlarinin giderek azalmasi ve ayni
zamanda hizla kirlenmesi sonucunda hizla artan niifusun beslenmesini tehlikeye sokmakta ve itilkemiz
yakin gelecekte tarimsal iiretim bakimindan disa bagimli hale gelme sorunuyla kargi karsiya gelebilecektir.
Hizla artan niifusun beslenmesini karsilamak i¢in bitkisel tiretimin artrilmasi gerektigi gercegi goz oniinde
tutulacak olursa, tarim alanlarinin sonuna gelindigi gz 6niinde tutuldugunda tek segenegin birim alan-
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dan alinan verimin artirilmast gergegi oldugu orta-
ya ¢itkmaktadir. Tarimsal tiretimin yapildigi tarim
alanlarinin ¢ogunda kuru tarim sartlarinin hakim
oldugu distiniilecek olursa, tarimsal tiretimde arti-
stn ancak sulu tarimla, yani sulanan alanlarin hizla
artirtlmast ile miimkiindiir. Su kaynaklarinin hizla
azaldig1 da diistiniilecek olursa, meveut su kaynak-
larinin iyi yonetilmesi, suyu tasarruflu olarak kul-
lanan sulama sistemlerinin kullanilmast sulamada
oncelikli tedbirler arasindadir. Tarimsal tiretimde
tiretimin artirtlmasinda sadece kullanilan su miktart
etkili olmay1p ayni zamanda sulama suyunun da is-
tenen kalitede olmast, zararli maddeleri icermemesi
ve kirlenmemis olmasi gerekmektedir. Su kalitesi
toplumsal tiiketimin yant sira sulamada da kendi-
ni gostermektedir. Tarimsal tiretimde kullanilan su
tarla bagina biinyesine cesitli mineralleri, tuzlari ve
kimyasal bilesikleri barindirarak gelmekte ve sula-
mada kullanilmaktadir. Suyun kalitesini belirleyen
bu bilesikler, su toprakta degisik ortamlardan, ta-
bakalardan gecerken suyun biinyesine degisik oran
ve miktarlarda kaulabilmektedir. Dolayisiyla sula-
ma suyunun Kkalitesi igerdigi minerallerin tuzlarin
icerik ve mikrtarlarina bagl olarak degismektedir.
Bitki saglig1 icen tehlike olusturabilecek mineral ve
tuzlarin sulama suyunda zararli olabilecek diizey-
de bulunmasi durumunda bitkisel tiretimde geri-
lemeler ve toprak yapisinda bozulmalara istenme-
yen zararli birtakim olusumlarin ortaya durumlar
ortaya ¢ikabilir. Su topragin biinyesinde fiziksel ve
kimyasal degisimlere sebep olabilir. Fiziksel agidan
islenmis toprakta su topragin bitkisel gelisme icin
uygun ortam olan ve furda yapr denen ufalanmig
yaptya ulagmasina katkida bulunur. Suyun icerdigi
tuz ve minerallerle birlikte topragin furda, ufalan-
mis yapisina etki eden faktorler sunlardir;

a. Topragin organik madde bilegimi
b. Suyun igerdigi mineral ve tuzlarin etkisi
c. Toprak isleme teknigi

d. Suyun toprakta meydana getirdigi donma
¢oziilme olaylar:

Gerek suyla gelen ve gerekse topragin biinyesin-
de mevcut olan Ca** gibi 2 veya 3 degerlikli gibi
katyonlar topragin furda yapisina gegmesine katki-
da bulunur, bitki gelisimi i¢in daha uygun ortam
saglarlar. Buna karsin Na ' gibi bir degerlikli kat-
yonlar ise bitki gelisimi i¢in olumsuz ortam saglayan
teksel yapinin meydana gelmesine katkida bulunur-
lar. Diger taraftan toprakta Na *' degerlikli toprak-
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lar biinyelerinde sodyum oraninin yiiksek miktarda
bulundurduklarindan topragin tuzlulagmasina ve
alkalin bir yapida bulunmasina sebep olurlar. Tuz
orani yiiksek diisiik kaliteli sulama sularinda tuz
konsantrasyonu yiiksek oldugunda ve bu su ile su-
lama yapildiginda yiiksek ozmotik basingtan dolay:
bitkiler yeterince su alamaz. Bitkiler fizyolojik ku-
rakliga maruz kalir. Diger taraftan sulama suyunda
veya toprakta yiiksek miktarda bulunan HCO, veya
Cl gibi iyonlar bitki saghigina olumsuz etki yaparak
gelisme geriliklerine sebep olurlar. Bu durum ozel-
likle bitkinin ilk gelisme devresinde daha belirgin
olarak gorilir. Bu tiir durumlarda tuza dayanikli
bitkilerin yetistirilmesi topragin 1slaht agisindan
onemli bir uygulamadir. Diisiik kaliteli sulama su-
larinin tarimsal Giretimde kullanilmasi sonucunda
toprakta bir takim sorunlar ortaya ¢ikabilir.

—
dikkat

Yagmurlama ve damla sulama sistemi

maliyeti yiiksek sulama sistemdir. Bu
sulama sistemlerinin  kullaniminin
yayginlagmasi ancak kurulum ve is-
letim maliyetleri acisindan cift¢inin

desteklenmesi ile miimkiindiir.

Sulama Suyundaki Tuzluluk

Sulama suyunda bitkiye zararli olabilecek tuz
konsantrasyonunun yiiksek olmasi durumunda
bitki kok bolgesinde bitki koklerinin gelisimine
olumsuz etki yapar. Bitkinin su aliminda azalma-
lar ve bitkinin susuz kalmasindan dolay: fizyolojik
kuraklik sonucu bitkide solma belirtileri kendini
gosterir. Tuza hassasiyet bakimindan bitkinin st
bolgesi kokiin alt kisimlarina gére daha hassastr.

Gegirgenlik

Sulama suyunda veya toprakta tek degerlikli
tuzlarin iyon olmasi durumunda yeterince su top-
raga sizamayacagindan bitki gelisimi olumsuz yon-
de etkilenir. Bu surum ekim sonrasinda meydana
gelirse killi topraklarda kaymak tabakas ile birlikte
tuz tabakast da kendini gostereceginden bitki ¢1-
kisinda 6nemli gerilikler kendini gosterir. Sulama
suyunda bulunan 2 veya 3 degerlikli katyonlar top-
ragin su gecirgenligine olumlu etki yaparlar.
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Toksik Olma Durumu

Sulama suyunda bulunabilecek ve bitki gelisimi i¢in toksik etki yapabilecek B, CI ve Na gibi iyonlar
sulama suyunda toksik derecede yiiksek oldugu zaman bitki gelisimi i¢in olumsuz etki yapar, gelisme geri-
liklerine tirtinde azalisa ve hatta 6liime sebep olabilir.

Diger Faktérler

Sulama suyunda yiiksek oranda bulunan N, pH, Ca, Bikarbonat ve Siilfat gibi tuzlar bitki gelisimi
icin olumsuz etki yaparlar. Yitksek dozda bulunan bu maddeler taban suyu yiikseldigi durumda 6zellikle
tana suyunun st kisminda birikerek bitkinin gelisimine olumsuz etki yaparlar. Azot normalde bitki i¢in
hayati 6neme sahip olup pasif diftizyonla alinmakla beraber Nitrat veya amonyum formunda alinir. Top-
rak suyunda yiiksek miktardaki azot, eger 30mg/lt den fazla ise bitkilerin veriminde azalma, iiriin kalite-
sinde diisme asir1 vejetatif biiyiime, bitki dokusunda gevseklik goriiliir. Diger taraftan toprak suyundaki
azot miktarini litrede 5 ml gr den az olmasi durumunda bitki gelismesine zarar vermemekle birlikte suda
bulunan yosunlari gelismesini tegvik etmekte ve 6zellikle su borularinin ve vanalarin etrafinda birikerek
ttkanmalara sebep olabilirler. Nitrit seklindeki azotun yiiksek olmast da bitki i¢in olumsuz etki yapmakta,
eger yer alt sularinda nitrit orant yiiksek ise bitkilerin yant sira insanlar i¢inde kansorejenik etki yapabil-
mektedir. pH nin sulama suyunda yiiksek olmasi durumunda bitkilerin mineral beslenmesinde dengesiz-
lik ve toksisite goriiliir. Yine sulama suyundaki yiiksek pH bitki kok gelisiminde olumsuz gelismelere, bazt
minerallerin bitki tarafindan alinmasinda distislere sebep olabilir. Kalsiyum, Bikarbonat ve Siilfat gibi tuz-
lar1 yiiksek konsantrasyonlarda biinyesinde tutan sulama sulari ile yapilan sulamada, 6zellikle yagmurlama
sulamada bitkilerde yaprak ve meyvelerde leke olusumu ve buna bagli yap1 bozukluklar: gériilebilir. Bunun
yant sira toprak suyunda bulunan Mg ve Fe, Mn, Mo ve Zn gibi iz elementleri normalin {izerinde sulama
suyunda bulunmasi durumunda bitki i¢in toksik etki yaparlar. Gelisme geriliklerine ve iiriintin miktar ve
kalitesine olumsuz etki yapalar.

Ogrenme Ciktisi

11 Sulama suyundaki tuzluluk, gegirgenlik, toksik olma durumlarini 6grenebilme
12 Sulama suyu kalitesini etkileyen faktorleri kavrayabilme

iliskilendir

v v 9 v ") v

Topragin furda, ufalanmis Sulama suyundaki tuz mik- Topragin  gegirgenligi ile
yapisina etki eden faktdrler tarinin iiriin verimi ile olan bitki gelisimi arasindaki ilig-
nelerdir? iligkisini degerlendirin. ki nedir? Anlatin.

SERALARDA SULAMA SISTEMLERININ /'\
UYGULAMASI i\ =
Seralar ozellikle son yillarda yaygin olarak kullanilan bir 0 dikkat
firetim aract olup dzellikle niifusun yogun yasadigi bolge- | ¢ Kaliteli Su
lerde sebze meyve ve bir kisim tarla bitkileri Griinlerinin Ierisinde bitki sagligina zararl tuz ve iyon-
yil boyunca pazarda bulunabilirligini temin etme, ayni lart barindirmayan, yeterli hava bulunduran
zamanda diizenli ve garantili bir {iretim yapma ve pazara sulama suyuna kaliteli su denir.

temin etme agisindan onemli tiretim araglaridir. Bilindigi ¥ Tusluluk sulu tammin gelecegi bakimindan
gibi bitkiler seralarda her tiirlii ihtiyaci kargilanarak tireti- | ®

. ) onlem alinmasi gereken énemli sorundur.
lebilmektedirler.
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Kontrollii ortam oldugu i¢in herhangi bir bi-
yotik ve abiyotik strese maruz kalmadan yetistiri-
lebilmektedirler. Seralar kapali sistem oldugundan
dolay1 bitkinin diger ihtiyaglarinin yani sira sulama
ihtiyaci da kontrollii bir sekilde yapilabilmektedir.
Sera kosullar1 altinda ortalama olarak bir bitkinin
yetisme mevsimi boyunca ihtiyact olan suyun 1,5-
2 m’oldugu distiniilecek olursa diizenli bir tiretim
icin oldukea fazla su ihtiyacinin oldugu asikérdir.
Bitkiyi gereginden az veya fazla sulamak kontrollii
kosullar altinda ya eksikliginden dolay1 veya fazla-
ligindan dolay1 istenmeyen gelisme durumlar ile
karst karsiya birakmaktadir. Dolayisiyla bitkilerin
ihtiya¢ oldugu anda yeteri kadar suyu vermek sera
kosullarinda sulamanin olmazsa olmazidir. Bitki-
lere yetersiz su verilmesi durumunda gelisme geri-
likleri, erken olgunlasma, yaprak veya meyve olu-
sumunda kiictilmeler, erken meyve dékiimii gibi
arazlar goriilebilecegi gibi fazla su verilmesi duru-
munda bitki dokusunda gevseklik, olum siiresinde
gecikme, gevsek meyve olusumu, hastalik ve za-
rarlilara hassasiyet gibi bircok problem goriilebilir.
Yine ayni gekilde sera kosullari kontrollii oldugu
icin zaman zaman agir1 sicak zarari veya stresi go-
riilebilir. Agir1 sicakta bitkilerde asir1 terleme, buna
bagli olarak su titketiminde artis, erken yaslanma
gibi gelisme bozukluklari kendini gosterir. Kont-
rollii kosullarda yetistirilen bitkilerin beslenmesi
cogunlukla sulama suyu ile birlikte oldugundan
sulama suyunun zamaninda ve yeterince verilmesi
cok onemlidir. Dolayisiyla sera kosullarinda sula-
manin 6zellikle bitkiler solma noktasina gelmeden
ve aralikli olarak verilmesi genel bir uygulama ola-
rak goriillmekeedir. Sera kosullarinda yetistirilen
bitkilerin su ihtiyacinin belirlenmesinde belirli
yontemler kullanilmaktadir. Bu yéntemler tansiyo-
metreler, giines radyasyonuna bagli olarak ¢aligan
aletler, su buharina bagli olarak ¢alisabilen lizimet-
reler gibi aletler olup son yillarda bitkilerin ihtiyact
olan suyun toprakta eksikligini aninda tespit eden
otomatik sulama sistemlerinin kullanilmasi yay-
ginlagmugtir. Sulama suyu sera kosullarinda bitkiye;
ekim ve dikim oncesinde, ekim dikim esnasinda
ve ekim dikim yapildiktan sonra verilebilmektedir.
Ekim dikim oncesinde verilen su bitkinin ekim
veya dikimi yapildiginda ihtiyaci olan suyu kargi-
lamak ve ayni zamanda topraga ekim veya dikime
hazir hale getirmek amaciyla yapilir. Ekim dikim
strasinda ve ekimden sonra verilen sularda da yine
ayni sekilde bitkinin su ihtiyacini kargilamak ama-
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ctyla uygulanan sulamalardir. Seralarda isletmenin
finansal durumu, bitki cinsi ve iklim faktorleri dik-
kate alinarak degisik sulama sistemleri uygulana-
bilmektedir. Bunlar; hortumla veya siizgiilii kova
yontemi ile sulama sistemi, yiizeye uygulanan sula-
ma sistemleri, yagmurlama sulama sistemi, damla
sulama sistemi ve sisleme sulama ydntemi olmak
tizere bes ana baglik altinda incelenebilir.

Hortumla veya Suzgulu Kova Yontemi
ile Sulama Sistemi

Bu sistem ozellikle kiiciik isletmelerde kiiciik
kapasiteli seralarda, fide yetistirme uygulamalarin-
da basit bir sekilde yapilmakta olup uzun zaman
alan ve emek yogun bir sulama sistemidir.

Yuzeye Uygulanan Sulama Sistemleri

Yiizeye uygulanan sulama sistemlerinde su ke-
narlart sire seklinde diizenlenmis tavalara ylizeye
uygulanarak suyun yercekimine bagli olarak ken-
diliginden toraga infiltre olmasina miisaade edilir.
Bu sekildeki bir sulama ile toprak yiizeyinde kay-
mak tabakast olusur ki bunun kirilmas: bitki sag-
lig1 agisindan 6nemlidir. Ayrica sulama ile birlikee
bitkinin alt kisminda bulunan meyvelerde ve yap-
rag1 yenen yesil bitkilerde ¢camurlanma meydana

gelebilir.

Diger bir uygulama sekliyse sera kosullarinda
daha biiyiik ve genis ekim dikim yapilan alanlarda
karik olusturarak yapilan bir sulamadir ki bu su-
lama ile su kullaniminda tasarruf ve camur olusu-
munda azalma meydana gelmektedir.

Yagmurlama Sulama Sistemi

Yagmurlama sulama sistemi ile sulama suyu
yagmur damlalart seklinde bitkiye verilmekte olup
ylizey sulama sistemine gore daha fazla yatrim ge-
reken daha pahali bir sistemdir. Yagmurlama sula-
ma sistemlerinde su kaynagi, basingli su sistemi, su
puiskiirtme bagliklari, borular gibi belirli alt yapila-
rin olmast gerekir. Yagmurlama sulama igin genel-
likle eger sulama seranin i¢inde yapilacaksa yar: d6-
ner baglikli veya sabit baglikl: sistemler; sera disinda
yapilacak sulamalarda ise doner baglikli sistemler
kullanilabilir. Bir¢ok serada sera alani boyunca ha-
reket edebilen iizerinde sulama aparatlari bulunan
kontrol edilebilir, hareketli sistemler kullanildig:
gibi sabit olarak tutturulan yagmurlama sistemleri
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de kullanilmaktadir. Bu sistemle hastalik ve zarar-
lilar i¢in kimyasal ilaglar ve bitki besin elementleri
suma ile birlikte kullanilabilir. Bu sistemle yiizey
sulama sistemlerine gore daha ekonomik ve etkin
bir sulama yapmak miimkiin olmakla beraber se-
rada havanin cok sicak olmast durumunda ortami
serinletmek amaciyla yagmurlama sulama sistemi
kullanilmaktadir.

Damla Sulama Sistemi

Damla sulama sitemi zamanimizda suyun gi-
derek azaldig1 diinyamizda onemine gittikge ar-
tiran bir sulama sistemi olup suyun ekonomik ve
etkin kullanimi bitkiye verilme seklinin kolaylig:
bakimindan ¢ok 6nemli bir sistemdir. Bu sistemde
su bitki kok bélgesine verildiginde su zayiati azal-
makta sera kosullarinda asirt nemden kaynaklanan
hastaliklarin ortaya ¢ikmasi 6nemli oranda engel-
lenmektedir. Baglangi¢ yatirimlari biraz maliyetli
olmasina ragmen etkin bir sulama meydana getir-
mesi ve % 50 ye varan bir su tasarrufu saglamast
olmasi nedeniyle uzun vadede karli bir sistemdir.

Bu sistemde en 6nemli sorun sulama suyu tuzlulu-
gudur. Tuzlu sulama sular 6zellikle lateral borular
da bulunan damlaucilarin tkanmasina neden ola-
bilmektedir. Bu yiizden damla sulama sisteminde
suyun fiziksel ve kimyasal kalitesi ¢ok onemlidir.
Bu sulama ile bitkinin ihtiyaci olan besin madde-
leri de birlikte verilebilir. Damla sulama sistemle-
rinde verilen suyun miktar1 ve debisi toprak tipine
gore ayarlanmalidir.

Sisleme Sulama Yontemi

Sisleme sulama ydntemi tam bir sulama sistemi
degildir. Bu yéntem aslinda ortamin nemlendiril-
mesi, ortam sicakliginin diigiirtilmesi ve bitkilerin
hemen tistiindeki atmosfer sicakliginin serinletil-
mesi anlamina gelen biomas sicakliginin disiiriil-
mesi i¢in kullanilir. Bu yontemle bitki etrafindaki
sicakligin cevre sicakligina gore 5-10 °C distiriil-
mesi miimkiin olabilmektedir. Bu yontemde hava
serinletildigi i¢in agir1 sicakligin bitkide meydana
getirdigi fazla su tiiketimi 6nlendiginden sulamaya
dolayl: olarak katkida bulunulmus olur.

Ogrenme Ciktisi

13 Hortumla veya siizgiilli kova yontemi ile sulama sistemlerini anlayabilme
14 Ylizeye uyqulanan, yagmurlama, damla ve sisleme sulama sistemlerini kavrayabilme

Sera kosullarinda bitkisel
liretim icin en 6nemsi hu-

sus nedir? Agiklayn. irdeleyin.

Sulama suyu kalitesinin bit-
ki yetistiriciligindeki roliinti

Damlama sulama sistemi-
nin dnemini anlatin.
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Tahillar, yemeklik tane baklagiller,

baklagil-bugdaygil yem bitkileri ve
i endstri bitkilerini 6grenebilme _I
=
lq\l) Ulkemizde bolgelere gore en cok _I
:0 Uretimi yapilan tarla bitkilerini
E taniyabilme
o Tarla Bitkilerinin Genel Ulkemlzde tanm?al. iiretimi; bitkisel iiretim ve hay\./an.sal iire-
Pe) Ozl tim olmak iizere iki ana kaynaktan olusmakrtadir. Bitkisel tire-
o tim tarla tarimi ve bahge tarimini kapsamakta olup, tarla tarimi
> yetigtirilen bitkilerin biiyiik alanlarda yapilmasidir. Tarla tarimi
= iilkemizde genis tarimsal alanlarda yapilmakla birlikte genelde
@© kurak alanlarda sulama imkanlart olmadan yapilmaktadir. Tarla
= bitkilerinde tiretimi yapilan bitkiler dért grup altinda incelen-
= mektedir. Buna gore tarla bitkileri; tahillar, yemeklik tane bak-
O lagiller, baklagil ve bugdaygil yem bitkileri ve endiistri bitkileri
GE) olarak ayrilmaktadur.
c
o
@)
:0

Tarla bitkilerinde bitki su I
etkilesimini kavrayabilme

Suyun elverigliligine bagh
olarak ortaya cikan tarla tarim
sistemlerini anlayabilme I

Bilindigi gibi tilkemizin ¢ogunda uygulanan kuru tarimda bi-
Tarla Bitkileri, Su ve Sulama rim alandan yiiksek verim elde etmek ancak mevcut yagisin
miktarina baglidir. Bu tinitede yine tilkemizde kiiltiirii tapilan
tiriinlerin tiretim gekilleri, bu tiretim gekillerinin yapist ve et-

kinlikleri hakkinda bilgi verilmesi amaglanmaktadir.

Tarla bitkilerinde sulamanin
amaglari ve yararlarini —
kavrayabilme

Tarla bitkileri sulamasinda
kullanilabilecek sulama suyu =
kaynaklarini 6grenebilme

Tarla tarimi yapilan topraklarinda
olusan tuzluluk, drenaj ve taban  j
suyu sorununu kavrayabilme

Sulu tarimda arazi tesviyesini
anlayabilme

S Bitkinin var olan suyu etkin bir gekilde kullaniminin bilinmesi ve
Tarla Bitkilerinde Sulamanin buna baglt olarak etkin kullanimin saglanmasi ancak bitki, toprak
ve su ile ilgili kavramlarin ve bunlarin karsilikli etkilesimlerinin or-
taya konmasi ile miimkiindiir. Diger bir deyisle, toprakta suyun
yarayslilig bitki ile toprak arasindaki iligkinin iyi incelenmesiyle
belirlenebilir. Etkili su tiiketimi bitkinin etrafindaki hava, toprak
ve su ortaminin degisken sartlarina bagli olarak degisir. Bu tinitede
bunlarin agiklanarak ortaya konmast amaglanmakradir.

Etkinligi
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Gollendirerek tava ve uzun tava
sulama sistemlerini 6grenebilme

—

Karik usull ve yagmurlama

sulama sistemlerini kavrayabilme

_

Tarla Bitkilerinde Uygulanan
Bitki Sulama Sistemleri

Ulkemizde gogunlukla kuru tarima dayali tarimsal iiretimde
birim alandan yiiksek verim elde etmek ancak sulu tarima geg-
mekle miimkiindiir. Bu ydniiyle uygulanacak sulama sistemi-
nin suyu ekonomik kullanan, toprak tipine ve topografyaya uy-
gun, gevre sorunu yaratmayan bir sulama sistemi olmalidir. Bu
amagla bu iinitede sulama sistemlerinin igerdikleri iistiinliikler
ve sakincalar ve uygulama seklileri hakkinda bilgiler verilmistir.

Sulama suyundaki tuzluluk,
gegirgenlik, toksik olma
durumlarini 6grenebilme

—

faktorleri kavrayabilme

Sulama suyu kalitesini etkileyen

_

Sulama Suyunun Kalitesi,
Toprak Ozellikleri ve Bitki
Sagligina Olan Etkileri

Tarla bitkilerinde sulamanin amaci tarimda sulama suretiyle
yiiksek verimli ve kaliteli iiriin elde etmektir. Sulama yapilir-
ken olusan faydanin yani sira birtakim sorunlar da meydana
gelmekeedir. Sulamada amag toprakta erozyon veya tuzlulasma
sorununu ortaya ¢tkarmadan sulama suyunun etkin, yeterli ve
ckonomik bir sekilde verilmesinin saglayan bir sulama sistemi-
nin uygulanmasidir. Bu {initede sulamada dikkat edilmesi gere-
ken hususlar aciklanmustir.

anlayabilme

Hortumla veya stizgiilii kova
yontemi ile sulama sistemlerini

damla ve sisleme sulama
sistemlerini kavrayabilme

Yizeye uyqulanan, yagmurlama,

—
_J

Seralarda Sulama Sistemlerinin

Uygulamasi

Seralar 6zellikle son yillarda yaygin olarak kullanilan bir iire-
tim aract olup 6zellikle niifusun yogun yasadig: bélgelerde seb-
ze meyve ve bir kisim tarla bitkileri iiriinlerinin yil boyunca
pazarda bulunabilirligini temin etme, ayni zamanda diizenli
ve garantili bir Giretim yapma ve pazara temin etme agisindan
onemli tiretim araclaridir. Bu {initede sulamada dikkat edilmesi
gereken hususlar agiklanmustir.

11920 WN|OQ oA Le[Ip1d sawuaibo
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Asagidakilerden hangisi verimli tarim alanla-
rinin gittikge yok olmasinin nedeni olamaz?

A. Carpik ve plansiz kentlesme

B. Erozyon

C. Tuzlulasma

D. Miras yoluyla tarim arazilerinin parcalanmasi
E. Egitim seviyesinde diisiis

Gelecekte artan niifusun yeterli beslenmesi
agisindan en etkin ¢oziim olarak asagidakilerden
hangisi yapilmalidir?

A. Ciftginin egitim seviyesini artirmak

B. ithalat artirmak

C. Tarimsal destegi artirmak

D. Sulanabilir alanlar1 artirmak

E. Tiiketimde tasarrufu artirmak, israft azaltmak

n Yullik yagist 500 mm’nin alunda ve yagis re-
jimi diizensiz olan yerlerde hakim olan tarim sekli
asagidakilerden hangisidir?

A. Nemli Tarim

B. Kuru Tarim

C. Genis Tarim

D. Sulu Tarim

E. lyi Tarim

n Toprakta kapillar bogluklar iginde tutulan su

hangi atmosferik basingla tutulan sudur?

A. 1-5 atmosfer

B. 2-4 atmosfer

C. 1/3-15 atmosfer
D. 6-14 atmosfer
E. 0-3 atmosfer

n Gravimetrik yontem, nétron yontemi gibi
yontemler ile asagidakilerin hangisi 6l¢iiliir?

A. Toprak Nemi

B. Havanin Nispi Nemi

C. Toprak Sicaklig

D. Yillik Yagss

E. Hava Sicaklig

n Asagidakilerden hangisi tarla bitkilerinin su-
lanmasi ile elde edilebilecek yararlardan degildir?

A. Sulu tarima gecisle tarimsal iiretimde yiiksek
rekolte ve daha stabil bir tiretim saglanir.

B. Bitkilerde goriilen hastalik ve zararlilar 6nemli
olciide azalir.

C. Yagisin yetersiz oldugu iklimlerde kurak kogul-
larda sulu tarima gegisle daha fazla verim elde
etmeye imkani elde edilir.

D. Iliman bolgelerde yilda birden fazla iiriin alma
imkani saglar.

E. Sulamayla giibre ve ila¢ uygulamasinin verilen
su birlikte uygulamasi miimkiin olur.

n Agir biinyeli topraklarda sulama yapilirken
asagidakilerden hangisi yapilmalidir?

A. Sulama dikkatli ve kontrollii bir sekilde yapil-
mali ve bitkinin ihtiyacindan fazla su verilme-
melidir.

B. Topraga su gecisi uzun zaman aldigindan uzun
stire su verilmelidir.

C. Miimkiinse sulama yapilmamalidur.

D. Kuraga dayanikl bitkiler ekilmelidir.

E

. Her yil ekim yapilmalidir.

n Toprakta mevcut tuz orani fazla ise, topra-
gin ozmotik potansiyeli artmaketa, bitki sagliginda,
bitki kék gelisiminde, bitki gelisiminde gerilikler
olusmakta ve bu duruma verilen isim agagidakiler-
den hangisidir.

A. Bitki Su Tiiketimi

B. Mineral Eksikligi

C. Fizyolojik Kuraklik

D. Toksitite

E. Solma Noktast
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n Asagidakilerden hangisi yiizey sulama siste-
minin uygulamasinda karsilagilan sorunlardan de-
gildir?

A. Fazla su verilmesi durumunda su derinlere ka-
dar giderek tuzluluk problemi olusabilir.

B. Fazla su drenajla aulmalidir ve bu da sulama
masraflarint artirmaktadir.

C. Tarlada verilen sulama suyunun homojen da-
gilimini saglamak arazide tesviye sorunu varsa
tarla tesviyesi yapilmalidir.

D. Yapilan kariklarda yiizey akis suyunu uzaklas-
turmak amaciyla yiizeyde drenaj kanallarr acil-
malidir.

E. Fazla su tekrar acilan kuyu ile yeraltina veril-
melidir.

Asagidakilerden hangisi yagmurlama sulama
sisteminin tstiinlitklerinden degildir?

A. Yagmurlama sulama ile ylizey sulama sistemle-
rine gére daha ekonomik, daha az ve daha etkili
su kullanimi miimkiindiir.

B. Erozyon sorunu olan fazla egimli, kirik ve tes-
viye edilmemis arazilerde basariyla kullanilir.

C. Drenaj sorunu olan taban suyu yiiksek arazi-
lerde, tuz sorunu olan arazilerde taban suyunu
yiikseltmeden kontrollii su vererek etkin bir su-
lama yapmak miimkiindiir.

D. Onemli 6lgiide su tasarruf edildiginden randi-
manli bir sulama yapilir.

E. Bu sulama sisteminde karik ve kanal kullan-
mak gerektiginden kanal agma pullugu bulun-
durmak gerekir.

ipualbo Jsjau
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B

C

Yanitiniz yanls ise “Tarla Bitkilerinin Genel
Ozellikleri” konusunu yeniden gozden gegi-
riniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tarla Bitkilerinin Genel
Ozellikleri” konusunu yeniden gozden gegi-
riniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tarla Bitkilerinin Genel
Ozellikleri” konusunu yeniden gozden gegi-
riniz.

Yanitiniz yanlis ise “Cevabiniz yanligsa Tarla
Bitkileri, Su ve Sulama” konusunu yeniden
gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Cevabiniz yanligsa Tarla
Bitkileri, Su ve Sulama” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.

Arastir Yanit

7

8

9

10.

C

=

Yanitiniz yanlis ise “Tarla Bitkilerinin Sulan-
mast” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tarla Bitkilerinin Sulan-
mast” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tarla Bitkilerinin Sulan-
mast” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanhs ise “Tarla Bitkilerinde Uy-
gulanan Bitki Sulama Sistemleri” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tarla Bitkilerinde Uy-
gulanan Bitki Sulama Sistemleri” konusunu
yeniden gdzden gegiriniz.

Anahtarn

Kullanim durumlarina ggre lif bitkileri 4 grup altinda toplanmaktadir. Bunlar;

o o ®

o

Saplarindan lif elde edilen bitkiler; keten, kenevir, jiit, rami,
Yapraklarindan lif elde edilen bitkiler; sisal kendiri,
Tohumlarindan lif elde edilen bitki; pamuk,

Meyvelerinden lif elde edilen bitki; lif kabag: vd.

Topraktaki mevcut suyun azalmasiyla birlikte topraktaki su 15 atmosfer ba-

kendini toparlayamaz.

singtan fazla kuvvetle tutulma noktasina ulagtuginda bitkiler toprakta mevcut
suyu alamaz, devamli solma nokrtasindan sonra bitkide goriilen gelisme geri-
ligi geri déniilemez bir noktaya ulagir. Bu topraga tekrar su verilse bile bitki

Topragin su tutma kapasitesi toprakta faydali suyun tutula bilirligi olup, top-
ragin tekstiir ve striikeiir yapisina, kilcal borucuklarin sekline ve miktarina

bagli olarak degismektedir.

Yiizey sulama sistemleri su kisintist sorunu olmayan yerlerde diiz veya diize ya-
kin arazilerde uygulanan sulama sistemi olup su sarfiyat: fazladir. Yagmurlama
sistemi degisik bitkilerde, farkli toprak tiplerinde, diiz veya erozyon sorunu
olan egimli arazilerde, tuz sorunu olan topraklarda, fazla su sarfiyatnin onii-
ne gecen, ekonomik, sabit degil tasinabilir bir sistemdir. Bu sistemle tahillar,
yonca gibi yem bitkileri, cayirlar, seker pancari, patates ve aygicegi gibi capa

bitkileri, ¢esitli sebzeler ve meyve agaglarinin sulanmasi ekonomik ve basarili

bir sekilde yapilabilir.
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- Arastir Yanit
Anahtari I

Topragin furda, ufalanmis yapisina etki eden faktorler sunlardir;

a. Topragin organik madde bilesimi

b. Suyun icerdigi mineral ve tuzlarin etkisi

c. Toprak isleme teknigi

d. Suyun toprakta meydana getirdigi donma ¢oziilme olaylari

Kontrollii kogullar seralarda yetistirilen bitkilerin beslenmesi ¢ogunlukla su-
lama suyu ile birlikte oldugundan sulama suyunun zamaninda ve yeterince
verilmesi ¢ok dnemlidir. Bitkiyi gereginden az veya fazla sulamak kontrollii
kosullar altinda ya eksikliginden dolay: veya fazlaligindan dolay: istenmeyen
gelisme durumlart ile kargt kargtya birakmaktadir. Dolayisiyla bitkilerin ih-
tiya¢ oldugu anda yeteri kadar suyu vermek sera kosullarinda sulamanin ol-

mazsa olmazidir. Bitkilere yetersiz su verilmesi durumunda gelisme gerilikleri,

erken olgunlagma, yaprak veya meyve olusumunda kiigiilmeler, erken meyve
doékiimii gibi arazlar goriilebilecegi gibi fazla su verilmesi durumunda bitki

dokusunda gevseklik, olum siiresinde gecikme, gevsek meyve olusumu, hasta-
lik ve zararlilara hassasiyet gibi bircok problem goriilebilir.
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GIRIS

Diinyamizda canlt hayat suya bagli olarak de-
vam eder. Su gereksinimi, canlilarin yagam sekli
ve adaptasyon kabiliyetlerine gore degisir. Bitkiler,
hayvanlardan farkli olarak topraktaki veya bulun-
dugu ortamdaki sudan faydalanirlar. Su bitkilerin
yayilisinda 6nemli bir yere sahiptir. Bazi bitkilerin
biinyesindeki su miktari toplam kiitlenin % 90’1
kadar olabilir. Bitkilerde fotosentez olaylarinin ger-
ceklesmesi icin su gereklidir. Bitkiler biyokimyasal
ve fizyolojik olaylarda ihtiya¢ duyduklari mineral-
leri suda erimis olarak alirlar. Bitkiler hareketli ol-
madiklarindan tohumlarin ¢imlendigi yerde ya da
kokleri ile sabit tutunduklari yerdeki su miktari ile
yetinmek zorundadirlar. Bu sebeple bitkilerde su
ekonomisi olduk¢a onemlidir. Bitkiler ortamdaki
su durumunda (suyun az veya ¢ok yogun olmasi,
topragin asidik, bazik olusu, suyun kati, sivi ve gaz
olusu vb.) meydana gelen degisikliklere karst fakli
adaptasyonlar gosterebilirler. Bitkiler, su ihtiyacina
gore veya yasadiklari ortamda mevcut alinabilir su
miktarina gore Hidrofitler, Mezofitler ve Kserofit-
ler olmak tizere ti¢ gruba ayrilir. Bu gruplarin iginde
hidrofitler; tamamen ya da kismen su i¢inde yasa-
ma uyum saglamis bitkilerdir. Bu tinitenin konusu-
nu olusturan su bitkileri (hidrofitler), genellikle su
icinde ya da su ile tamamen doymus ozellikteki or-
tamlarda gelisirler. Su bitkileri taksonomik olarak
homojen yapida degillerdir. Yesil alglerin altinda
yer alan su samdanlari, ¢igeksiz bitkiler olarak bili-
nen karayosunlari, cigerotlari, boynuzlu cigerotlari,
egreltiler gibi bitki gruplari tamamen ya da kismen
suya bagimlidirlar. Bu gruplarin yaninda cigekli
bitkilerden ¢ok sayida bitki tiirii sucul ortamlarda
yetismektedir. Sulak alanlarin temel tireticileri si-
yanobaketeriler, algler ve su bitkileridir. Su bitkileri
(Makrofitler) yasadiklari ortam tizerinde ¢ok genis
biyotik ve abiyotik etkiye sahiptirler. Su bitkileri
sucul ekosistemlerde fotosentez ile suyun CO, 'ni
kullanir ve suya O, vererek suyun oksijence zengin-
lesmesini saglarlar. Ayrica su ortamindaki erimis
mineralleri yapilarina alarak sularin ariulmasina ve
dolayli olarak bu ortamlarin temiz kalmasini sag-
lamis olurlar. Sucul ortamda yasayan organizmalar
su bitkileri ile beslenmek, tutunmak, saklanmak,
yuva yapmak, barinmak i¢in kullanirlar. Bu nedene
su bitkileri, bu ortamlarda yasayan organizmalarin
yasamlari tizerinde dogrudan veya dolayl: olarak et-
kilidir. Insanlar sucul bitkileri cok farkli sekillerde
(gida, barinma, dekoratif vb.) ve farkli amaglarda

kullanirlar. Ornegin piring insanlarin beslenmesin-
de ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Ayrica su bitki-
leri; hasir, ¢adir, ¢ati yapiminda, evcil hayvanlarin
beslenmesinde, ilag yapiminda, tarlalarin organik
madde bakimindan zenginlestirilmesi gibi ¢ok
farklr alanlarda kullanilir. Su bitkilerinin bu yararlt
kullanimlart yaninda asirt ¢ogaldiklarinda su ka-
nallarini kapatugi, piring gibi ekonomik bitkilerin
gelismesini engellediginden bazi olumsuz y6nleri
de bulunmaktadir. Bu bitkilerin tizerinde bulunan
parazittik organizmalar, insanlar i¢in veya bazi me-
meliler icin zararli olabilmektedirler. Su bitkileri;
evlerimizde, isyerlerimizde, cesitli parklarda yapi-
lan akvaryumlarda olusturulan yapay ekosistem-
lerin vazgegilmez unsurlari arasindadir. Bitkiler,
akvaryum icinde hem akvaryumlarin gorselligini
hem de oksijen, karbondioksit, mineral, pH gibi
kimyasal olaylarin diizenlenmesinde 6nemli rollere
sahiptirler. Asirt niifus artist ile birlikte tarim alan-
lar1 azalmis ya da verimi diigmiistiir. Son yillarda
diinyada ve tilkemizde yayginlasan su kiiltiirii ya da
topraksiz tarim geleneksel toprakli tarima alterna-
tif olmugtur. Topraksiz tarim ile bitkilerin yetisti-
rilmesine uygun olmayan verimsiz alanlar (kayalik
alanlar, ¢oller, topraksiz kayalik alanlar, sicak su
alanlari, cesitli sekilde verimsizlestirilmis toprakl
alanlar vb.) bu teknik kullanilarak iiretim sahalar
olusturulmakreadir.

SU BITKILERI

Su bitkileri veya hidrofitler genellikle suya ba-
tik, su yiizeyinde ya da sadece kokleri su iginde
govdesi su disinda olan bitkilerdir (Sekil 6.1). Su
bitkilerinin yagam ortami su oldugundan oncelikle
su ortamlarini kendi icinde incelenmelidir. Su or-
tamlart deniz ve tatli su olmak {izere iki ana gru-
ba ayrilir. Deniz ortami hemen hemen her yerde
aynidir. Ancak tuzluluk, sicaklik ve 151k etmenleri
farklilik gdsterebilir. Denizel ortamlar da yasayan
su bitkileri genellikle birbirlerine benzerlik gos-
terirler. Tatlt su ortamlart ise daha zengin ve 6zel
habitatlara sahiptir. Tatli su ortamlar kiigiik su
birikintileri, batakliklar, havuzlar, goller, dereler,
caylar ve irmaklardan meydana gelmektedir. Tiim
bu tatlt su ortamlar fiziksel, kimyasal ve biyolo-
jik olarak farklilik gosterebilirler. Sucul ortamlarda
benzer gevre sartlar1 goriiliir. Bu nedenle su bitki-
leri gok uzak yerlerde bile ayni olabilirler. Ornegin
farkli kitalarda bulunan hidrofitler ayni tiirlerden
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olusabilir. Tatlt su ortamlari ekolojik yonden ince-
lendiginde durgun sular ve akarsular olmak tizere
iki gruba ayrilirlar. Durgun sular gél, golciik, ha-
vuz ve batakliklardan olusurken, akarsular ise dere,
cay, nehirlerden meydana gelmektedir. Akarsular-
da ve durgun sularda bitki gelisimi farkl: sekiller-
de etkilenmektedir. Akarsularda daha ¢ok suyun
akintisinin yaratug fiziksel giice kargi dayanikli ve
tutunabilen bitkiler gelismektedir. Goéllerde bitki-
lerin gelisimi fiziksel (151k, sicaklik vb.), kimyasal ve
biyolojik etmenlerin etkisindedir. Géller verimlilik
ve tiretkenlik yonleri ile ele alindiginda ikiye ay-
rilirlar. Genellikle derinligi az bitkilerce zengin ve
tiretken olan goller, dzrofik giller olarak adlandirilir.
Derin, bitkiler bakimindan fakir, tiretkenligi cok az
olan golleri ise oligotrofik giller olarak isimlendiri-
lir. Isigin varligina gore sucul ortamlar, litoral bol-
ge ve derin bolge olarak iki bolgeye ayrilir. Litoral
bélge sucul ortamlarda suyun kara ile birlestigi s1g,
bol 1gik alan, bitki gelisimi i¢in uygun olan bélge-
dir. Bu bolge sucul bitkilerin kayboldugu derinlige
kadar iner. lyi 151k aldigindan cigekli bitkiler ba-
kimindan zengindir. Kendi iginde st litoral, orta
litoral ve alt litoral olmak tizere tig alt bolgeye ay1-
rilir. Ust litoral bblgede kokler su iginde govdeleri
su disinda kalan Scirpus (saz), Typha (kamus), Jun-
cus (hasir sazlar1), Oryza (piring), Phragmites gibi su
bitkileri kiyidan derinlige dogru bir sira halinde ge-
lisirler. Biraz daha derine inen ve sadece yapraklar
su disinda olan Nymphaea, Nuphar, ve Victoria gibi
bitkilerin bulundugu bélge orta litoral bolge de-
nir. Chara, Elodea, Ceratophyllum, Myriophyllum ve
Potamogeton gibi bitkilerin bulundugu alt litoral
bolge ise daha derin ve bu bolgedeki bitkiler tama-
men suyun altinda bulunurlar. Derin bélge ise 151-
gin ulasmadig, bitkilerin yasam sansinin olmadig;
derin ve gélliin tiim dip kismini kapsamaktadir.

Su bitkilerinin 6zellikleri: Sucul bitkiler ya da
sekonder su bitkileri, karasal hayata gectikten sonra
sucul yasama tekrar uyum saglamis olan bitkilerdir.
Hidrofitler olarak da adlandirilan su bitkileri, i¢in-
de bulunduklari fazla suyun dogrudan ya da dolaylt
olarak etkisinin altundadirlar. Bu nedenle bu bitki-
ler morfolojik, anatomik ve fizyolojik olarak bazi
ozel adaptasyonlara sahiptirler.

*  Sucul bitkilerin kokleri yok veya kok sis-
temleri az gelismistir. Bitki su ve madensel
tuzlari bitkinin tiim yiizeyi ile alabilir. Ké-
kiin esas gorevi bitkiyi zemine yani camura
baglamakur.

* Govde ince ve uzun, suyun fiziksel akintisi
ile hareket edebilir. Govdenin destek gorevi
su tarafindan saglanmaktadir. Bundan do-
layr destek doku iyi gelismemis ve skleran-
kima yoktur.

* Sucul bitkilerde govde ve yapraklarda kii-
tikula ¢ok ince veya yoktur. Kiitikulanin
gorevi bitkiyi su kaybina kargi korumak ol-
dugundan, su icinde gelisen bitkilerde bu
tabakaya gerek duyulmaz. Kiitikula yiizen
su bitkilerinde iist ylizeyde bulunabilir ve
islanmayr 6nlemek icin genellikle mumla

kaplidir.

* Epidermis ince olabilir ve devamli su iginde
kalan g6vde ve yapraklarin epidermisi suyun
clriitiicii etkisine kars1 miisilaj salgilayabilir.
Stomalarin bekgi hiicreleri inaktiftir.

* Su bitkilerinin iletim dokulari gelismemis-
tir. Ksilem ve floem ya iyi gelismemistir ya
da yokeur.

* Bazi su bitkilerinde yilizmeye elverisli bitytik
yapraklar vardir. Su iginde kalan yapraklar
ile su digindaki yapraklar farklr olabilir.

* Kok, govde ve yapraklarda genis hiicreler
arast bosluklar iyi gelismistir. Havalandirma
dokulart 6nemli gorevler istlenmislerdir.
Solunum igin gerekli olan havay: bu doku-

larda depo edebilirler.

*  Metabolizmalari diisiik oksijen seviyesine
uyumu saglamistir. Tohumlarin ¢imlenme
yetenekleri 20 yildan daha uzun zamana
kadar koruyabilirler. Tohum disiik oksijen
konsantrasyonlarinda ¢imlenebilirler. Su
bitkilerinin fideleri su i¢inde gelismeye da-
yaniklidir.

Su Bitkilerinin Siniflandirilmasi

Sularda ¢iplak gozle goriilebilen ve izlenebilen
su bitkilerine sucul makrofitler denir. Sucul mak-
rofitler, ileri bitkilerin ¢esitli gruplarinin yaninda
karayosunlarini, egreltileri ve hata makro algleri de
icine alir. Su bitkiler, goller ve havuzlarda bulunus-
lart ve gortintimlerine gore; Emergent (Yiikselici),
Yiizen yaprakli koklii, Submers, Serbest ytizen ol-
mak tizere 4 gruba ayrilirlar.

Emergent (yiikselici) Su Bitkileri: Bu bitki-
lerin kokleri topraga tutunmus ve tist kismi hava-
ya dogru yiikselen bitkilerdir ($ekil 6.1). Yetistigi
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ortamda su diizeyi ¢ok diistiktiir, periyodik olarak
veya siirekli su altinda kalan topraklarda gelisirler.
Yiikselici makrofitler genellikle ¢ok yillik bitkiler-
dir. Belirgin olarak zemine kokleri ile baglanmig-
lardir, taban kisimlart suya gomiiliidiir, govde ve
yapraklar ise havadadir. Bitki, besleyicileri sedi-
mentten, su sediment ve sudan, CO, ve giines 15181
ise bitkinin su tizerindeki boliimii tarafindan alinir.
Camura bauk kisimlari (kokleri) oksijensizlik du-
rumu ile karsi karsiya kalabilirler. Aerobik solonum
icin oksijene ihtiya¢ duyarlar. Ancak piring (Ory-
za) gibi bataklik bitkilerinin kékler anaerobik so-
lunuma fizyolojik olarak uyum saglamuglardir. Su
ve camur i¢cinde kalan bitki kisimlarinda aerankima
dokulari gelismistir ve gaz aligverisinde yardimci
gorevini goriirler. Bitki bu dokularin yardimi ile
havadan oksijeni alir.

Cok Yillik Bitki
Bir yildan daha fazla yagayan bitki ya da
bitki kisimlaridir.

Yiikselici (emergent) bitkiler riizgar ve su dalga-
larina karst cok kuvvetli tutunmak zorundadir. Bir-
cok tiir tohumlarint yaymak i¢in ¢gamur tabakasina
ihtiya¢c duyar. Ancak bu bitkiler daha derin sularda
genis kok ve rizom sistemleri ile yayilirlar. Kuzey
iklimlerde kis mevsiminde goller buzla tamamen
kapliyken bitkinin kuru 6lii govdeleri ¢ogunlukla
kok bélgesindeki dokularin solunumu i¢in oksijen
saglar. Eger gol donmadan 6nce su altunda kalan
olii govdelerinin kesilmesi durumunda oksijen des-
tegini azaltugindan rizomlar 6liir. Emergentlerin
kontrolii i¢cin bu yontem kullanilabilir. Taclt sular-
da yaygin olarak bulunan emergent bitkiler; Carex,
Cyperus, Oryza, Polygonum, Phragmites, Scirpus,
Typha, Eleocharis, Zizania' dir. Yiikselici bitkilerin
havadaki olgun yapraklar1 gelismeden 6nce suyun
altinda ve ylizen yapraklara sahiptirler.

Yiizen Yaprakli Koklii Makrofitler: Bu gruba
giren bitkiler kokleri ile gol ya da havuz tabanina
tutunan ve yapraklart suyun iizerinde yiizen bit-
kilerdir (Sekil 6.1a). Genellikle suyu kurumayan
asag1 yukari 3 m derinlige kadar olan sularda ge-
lisitler. Nymphaea, Nuphar, Nelumba nucifera, Vic-
toria amazonica ve Brasenia bu grubun en yaygin
ornekleridir. Yiizen yaprak, koklere veya rizomlara
esnek govdeler ya da birgok tiirde yaprak sapi ile

baglanmustr. Nuphar ‘da oldugu gibi bazi genis
yaprakli makrofitler bir siire submers formda ka-
labilirler. Yiizen yaprakl: bitkiler rizomlar: ile genis
koloniler olusturabilirler. Yiizen yaprakli hidrofit-
ler, suyun dibi ve hava olmak tizere iki farkli u¢
habitatta yasarlar. Bu bitkiler genellikle sekil ve
uyumsal 6zellikler bakimindan benzerlik goster-
mektedirler. Yapraklar daha ¢ok peltat, sekilleri go-
gunlukla dairesel bir yap1 gostermektedirler. Yap-
raklarin st yiizey mumlu bir tabaka ile kapli su
durmaz ve siirekli kayar durumdadir. Su yiizeyinde
meydana gelen dalga ve riizgar gibi fiziksel baski-
larin yaratug: etkiye kenarlari parcalanmaya kargt
oldukga dayaniklidir. Yaprak saplari ¢ok esnek ol-
dugundan su yiizeyinde kolaylikla yon degistirme
ozelligine sahiptirler. Su ile temasta olan yapragin
alt ylizeyinde stoma bulunmamaktadir. Yapragin
tst yiizeyinde bulunan stomalar gaz aligverisinde
rol oynarlar. Yapraklarin alt kisimlari hava ile dolu
parankimali anatomik yapiya sahip olduklarindan
yapraklar suda rahatlikla yiizmektedir. Yapraklarin
sekillerini korumasi hava dokularinin yaninda tas
hiicreleri (sklereidler) gibi yardimer dokularin var-
ligi ile sekillerini korumaktadirlar. Bulunduklart
ortamun su seviyesinin yiikselmesine karsin yaprak
saplar1 uzayarak yiizen yapraklar suya batmazlar.

Submers Makrofitler: Biitiin yapilart ile suyun
altinda batik olarak yasayan bitkilerdir. Sadece ba-
zilarinin ¢icekleri disarida olabilirler. Su igerisin-
de camurlu zemine kokgiikleri ile tutunarak sabit
kalirlar. Bu bitkilerin hem denizlerde hem de tatls
sularda ¢ok sayida 6rnekleri bulunmaktadir (Sekil
6.1b-c). Tatl sularda tamamen suya batk olarak
Charophyceae (Chara ve Nitella), Isoetes (Egrelti),
karayosunu (Fontinalis) ve birgok Angiospermae
ait bitki tiirit bulunur (Sekil 6.1b). Suya batik ¢i-
cekli bitkilerin tamami ya da ¢ogu Callitrichaceae,
Ceratophyllaceae, Haloragaceae, Hydrocharitaceae,
Potamogetonaceae ve Lentibulariaceae familyalarina
aittirler. Bunlarin icinde en biiytikleri olan Hydroc-
haritaceae familyasinin 17 cinse ait bilinen 75
tiriin tamami submers bitkilerdir. Elodea minor,
Vallisneria spiralis, V. torta, Potamogeton. crispus,
P densus, P graminis, P perfoliatus, Ceratophyllum.
demersum, C. submersum, Myriophyllum spicatum,
M. alterniflorum, M. verticillatum, Najas, Ruppia
mauritima, Urticularia vulgaris en yaygin tirler-
dir. Bu bitkiler fotosentez i¢in gerekli olan O, ve
CO, suda ¢6ziinmiis halde alirlar. Cogu ¢6ziinmiis
bikarbonat1 kullanabilme yetenegine sahiptirler.

173




Su Bitkileri ve Su Kiiltirleri

Koklii submers bitkiler ihtiyag duyduklar: besinle-
rin ¢ogunu sedimentten alirlar. Ancak yine de bazt
besinleri ve o6zellikle mikro besinleri ¢evresindeki
sudan alirlar. Ancak su altinda ve kékleri ile suya
bagli olmayan bitkiler besinlerinin tamamuni su-
dan alirlar. Tamamen suya batik tiirlerin su iginde,
suda fotosentez i¢in gerekli olan 151k ve havadan
kismen daha az bulunan CO,’i almak igin 6zel so-
runlarla kargilagirlar. Submers bitkilerinin govde ve
yapraklari yumusak olma egilimindedirler yaprak-
lar uzun ve kurdele benzeri ya da ¢ok parcalanmig
durumu onlarin hasar almadan suyun hareketine
dayanabilecek esnekligi kazandirir. Birgok tiiriin
cigekleri havada suyun tizerinde acar. Tozlagma
riizgar ve boceklerle gerceklesir Ancak yaklagik ola-
rak 125-150 tiirde polen taginmast su yiizeyinin
hemen tstiinde ya da alunda gergeklesir. Bu olaya
da su ile tozlasmasi denir. Bu bitkiler, agirliklarinin
%95’i su oldugundan ve su ile desteklendikleri icin,
yapisal destek i¢in daha az enerjiye ihtiyag duyarlar.
Bu bitkiler akvaryumlarda gérsel goriintii, suyun te-
mizlenmesi, baliklarin oksijen ihtiyaci i¢in kullani-
lirlar. Bu bitkilerin bazilar1 asir1 ¢ogaldiginda sulama
kanallarinin tkanmasina sebep olurlar (Sekil 6.2f).

Serbest Yiizen Makrofitler: Yapraklari ve gov-
deleri suyun ustiinde olan ve suyun iizerinde yiizen
bitkilerdir (Sekil 6.1a). Bu bitkilerin kokleri var ancak
zemine tutunmamus ve suyun i¢inde serbest halde bu-
lunurlar. Serbest yiizen su bitkileri suyun ve riizgarin
hareketi ile hareket ederler. En yaygin serbest yiizen
su bitkileri Lemnaceae familyasina ait bitkilerdir (Sekil
6.2a). Lemna, Spirodela, Wolffiella ve Wolffia bu famil-
yanin onemli cinsleridir. Lemnaceae familyasinin bazi
tiyeleri kapali tohumlularin en kiiciik bitkilerini olug-
tururlar. Bazilari oldukga kiiciik olduklarindan yalniz-
ca suyun yiizey gerilimi tarafindan desteklenirler. Ka-
palitohumlulardan bilinen en kiigiik bitki Wa/ffiadur.
Bu bitki hafif kiiremsi sekilde ve kok icermemektedir.
Daha biiyiik olanlar arasinda Eicchornia crassipes (su
sumbiilt), Limnobium spongia ve Pistia statiotes (su
marulu) sayilabilir. Ayrica egrelti otlarindan Azolla ve
Salvinia ytizen su bitkilerine 6rnek olarak verilebilir.
Serbest yiizen su bitkileri besinlerini tamamen sudan
aldiklarindan suya bagimlidirlar. Bu bitkilerin bazilart
su stimbiilii ve su mercimegi gibi bazi tiirleri kirli su-
larin iyilegtirilmesinde ya da bazi besleyicilerin sudan
uzaklagtirmada kullanilirlar. Bu bitkilerden bazilart
su ylizeyinde agir1 sekilde ¢ogaldiklarindan suyun 151k
dengesini bozarlar (Sekil 6.2a).

Sekil 6.1 (a) Sucul ortamin genel gériiniim, serbest yiizen (Nymphaea, Nuphar) ve yikselici (Typha), (b) Suya batik

(Nitella)ve Yikselici (Phragmites), (<) Suya batik Myriophyllum sp.

Ogrenme Cikuisi

1 Su bitkilerinin siniflandiriimasini 6grenebilme

Isigin varligina gore sucul
ortamlar kaca ayrilir?

Hidrofit  bitkilerin  sucul
ortamlarda yasamak iizere
gelistirdikleri adaptasyonlar
degerlendirin.

Su bitkileri yasama ortamla-
rina gore kag gruba ayrilir?
Agiklayin.
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SU BITKILERININ EKOLOJiSI

Sucul (Akuatik) ekosistemlerin siirdiiriilebilir-
ligi fotosentetik organizmalarin varligina baglidir.
Sucul ortamlarda su bitkileri diger fotosentetik
organizmalar (alg, siyanobakteriler vb.) ile birlikte
ortamin birincil {ireticileridir. Yesil bitkiler, mak-
roskobik algler ve fitoplanktonlar 151k enerjisi, su
ve suda erimis karbondioksit kullanarak organik
madde {retimini yaparak besin zincirinin ilk ba-
samagini olustururlar. Béylece diger organizmala-
rin (hayvanlarin, mantarlarin vb.) besin kaynagi-
ni olugturmus olurlar. Besin zinciri mikroskobik
omurgasiz hayvanlardan baliklara ve insanlara
kadar uzamaktadir. Sucul bitkiler sadece sucul or-
tama besin tiretmezler. Ayni zamanda fotosentez
aktivitesi sonunda oksijen aciga ¢ikararak sucul or-
tamlari oksijen bakimindan zenginlestirirler. Sucul
ortamlarda biriken besinler mantar ve bakeeriler ta-
rafindan pargalanir. Sucul bitkiler ve fitoplankton-
lar, mantar ve aerobik bakterilerin ihtiya¢ duydugu
O,’ni saglayarak dolayli olarak parcalanmaya katki
saglarlar. Ayrica sucul ortamda bulunan besin mi-
nerallerini alarak ortamin kirlenmesini ya da ¢evre
bakimindan zararli olan alg, siyanobakteriler ve
diger bakterilerin ¢ogalmasini 6nlemis olurlar. Su
bitkileri suyun pH’t tizerinde etkilidir. Bu bitkiler
fotosentez esnasinda CO, tiiketilmesi sonucunda
su icindeki karbonik asit miktar1 diiger ve suyun
pH’1 yiikselir. Solunum esnasinda ise ortama CO,
vererek suyun pH’1 distiriir. Suyun pH’nr yiiksel-
terek asidik ortamlari seven patojen bakterilerin
ortamdan uzaklagtirmasinda énemli gorevler iiste-
lenirler. Sucul bitkiler su ortaminin kimyasal yapist
iizerinde oldukga etkilidirler. Ornegin Elodea gibi
su bitkileri ortamin kirecini alarak suyu daha yu-
musak olmasini saglarlar. Bu bitkiler eriyik haldeki
karbonatin ¢6kmesini saglayarak suyun sertligini
distiriirler. Sert su ortamina uyumda zorlanan or-
ganizmalar i¢in yasam ortami dogurmaktadir. Azot
bitkiler tarafindan genellikle nitrat ve amonyak
formlarinda alinir. Azolla (su kadifesi) egreltisi, ha-
vanin serbest azotunu fikse eden Anabena azollae
ile simbiyotik birlik kurarak sucul ortamlara baglh
azot kaynag saglar. Sucul bitkiler, sucul ortamlarin
biyolojik indikatérleri olarak is goriirler. Son yil-
larda gevre kirliginin sebep oldugu olumsuzluklari,
biyolojik yontemler ile izlenmesinde sucul bitkiler-
den faydalanilmaktadir. Algler sucul ortamin oksi-
jen diizeyine karsi oldukga hassas organizmalardir.
Su ortaminda O, azalmasina paralel olarak algle-

rin ortamdan uzaklastig ve yerini bakteri ve gesitli
mantarlara birakug: goriilmektedir. Buna en iyi 6r-
nek, sanayi ve evsel lagim sulari ile kirlenen sucul
ortamlar verilebilir. Su bitikleri sularin temizlen-
mesi ve arttilmasinda aktif olarak kullanilmaktadir.
Sulak alanlarin temizlenmesinde ve aritilmasinda
Ceratophyllum, Elodea, Myriophyllum, Najas, Val-
lisneria, Potamogeton, Lemna vb. bitkiler kullanil-
makta ya da dogal sularda kendiliginden yetiserek
bu gorevi tstlenirler. Sucul bitkiler kiy1 seridinden
baglayarak suyun sig oldugu ve isigin ulagabildigi
ortamlarda bulunurlar. Ozellikle makrofitler kiyi-
ya yakin sig bolgelerde daha sik bulunmaktadirlar.
Bu alanlar hem canlilarin saklanmasinda hem de
onemli tireme ortamlari olustururlar. Sazan balig
gibi birgok balik, yumurtalarini su bitkilerinin {ize-
rine birakuklari goriilmektedir. Yumurtadan ¢ikan
balik larvalari icin saklanma, korunma ve beslenme
icin su bitkileri ideal ortamlar olusturur. Su bitkile-
ri, ot sazani, glimiis sazani, lekeli glimiis sazani gibi
herbivor baliklarin temel besin kaynagidir. Bazi can-
lilar 1giktan etkilenirler ve 11810 olmadig golgelik
alanlarda yasama uyum saglamuglardir. Su bitkileri
bu canlar i¢in uygun ortamlar olusturur ve bu can-
lilar sadece su bitkilerinin oldugu yerlerde yasarlar.
Sulak alanlar su kuglarinin 6nemli ugrak alanlaridir.
Su bitkileri kuglarin yuvalanmasi, beslenmesi ve sak-
lanmasinda 6nemi biiytiktiir. Pozamogeton ve Vallis-
neria gibi su bitkileri kazlar ve 6rdekler tarafindan
sevilerek tiiketilmektedir. Bu hayvanlarin yetistiri-
ciliginde, su bitkileri ile miicadelede ve su kuslar:
yonetiminde 6nemlidir. Ayni sekilde Myriophyllum
ve Lemna tiirleri kuslar tarafindan sevilerek tiiketil-
mektedir. Ancak tiim bitkiler ayn1 derecede sevilme-
digi de bir gergektir. Su bitkileri sucul ortamin zemi-
nine ¢ok farkli yonlerde etki etmektedir. Bu etkiler;
kokleri ile zemine tutunarak dalgalarin ve akintinin
su tabanina olan etkisini ortadan kaldirarak dipten
materyal siiriiklenmesini durdurur ve birgok bentik
organizma i¢in yagsam alani sunar. Ayrica su bitkileri
suyun akintsi ile taginan kaba materyalleri siizerek
hem materyal siiriiklenmesini ortadan kaldirir hem
de suyun siiziilmesini saglamis olur. Su bitkileri iki
ortamin (su ve hava) etkisinde olduklarindan su
icinde bulunan yaprak ve cicekler su disinda bulu-
nan yapilardan morfolojik olarak degisik olabilmek-
tedir. Ornegin Ranunculus sphaerospermus (kiiremsi
tohumlu su diigiin ¢igegi)’ta polimorfik yaprak go-
ritliir. Su alunda bulunan yapraklar ipliksi iken su
tistiinde yiiziicii yapraklar genis yapilidirlar.
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Sucul Ortamlarda Yabanci Ot
Sorunlari ve Miicadele Yontemleri

Su yabanci otlary; sucul ortamlarda asir1 gelise-
rek suyun etkili kullanimini ve kiiltiir bitkilerinin
gelismesini engelleyen su bitkileridir. Bu bitkiler; sz
yabanct bitkileri, zararly su bitkileri, su yabanci otlar:
veya istenmeyen su bitkileri olarak adlandirilabilirler.
Su yabanct otlary; tarim, rekreasyon, sivrisinek ve
salyangoz ile miicadele, bahge diizenlemeleri, kiiltiir
balikcilik, hidroelektrik santralleri, sulama ve bo-
salum kanallart vb. gibi faaliyetlerin stirdiirtildiigii
ortamlarda istenmeyebilirler. Yabanct su bitkileri
yetistigi ortama gore yararli veya zararli bitki olarak
degerlendirilebilirler. Ornegin kaz ve drdekler igin
istenen Potamogeton ve Vallisneria bitkileri sulama
kanallarinda istenmeyebilitler. Alisma spp., Cera-
tophyllum demersum, Chara, Nitella, Cyperus spp.,
Phragmites, Myriophyllum  spicatum, Juncus spp.,
Lemna minor, Najas, Urticularia, Polygonum spp.,
Potamaogeton spp., Ranunculus spp., Typha angustifo-
lia ve bir¢ok su bitkisi sulama kanallari, su havuzlari
ve sucul tretimin yapildigi diger alanlarda 6nemli
sorunlar yaratmakreadir (Sekil 6.2f).

Su yabanci otlar1 ve miicadele sebepleri: Su-
cul ortamlarda istenmeyen sucul bitkiler ile miica-
dele veya kontrol etmek i¢in bolgeden bélgeye ya
da ortamin &zelligine gore degismektedir. Su ya-
banci otlart ile miicadelenin en 6nemli sebeplerini
kisaca incelersek: Rekreasyon: Su yabanci otlary
ytuzme, balikeilik ve park bahge havuzlari, su ka-
yaklari ya da bu amagcli kullanilan gol ve goletlerin
goriiniimlerinin degismesi veya kullanilamaz hale
getirebilirler. Estetik Degerler: Gol, havuz ya da
akarsulardaki bitkilerin estetik ve gdriintimlerinin
amaca gore tekrar diizenlenmesidir. Sivrisinek
Kontrolii: Sucul bitkilerle miicadelenin en dnemli
sebeplerden biriside sivrisinekler ile miicadeledir.
Sucul bitkiler, sivrisinek ve larvalarinin saklanma-
st ve gelisimlerini tamamlayabilmeleri i¢in uygun
durgun sular yaratmaktadir. Sivrisinek ile miicadele
tropikal ve subtropikal bolgelerde halk saglig: soru-
nudur. Sinekler sitma, sarthumma ve beyin iltihabt
gibi pek ¢ok oliimciil hastaligin insanlara gegme-
sinde vektor gorevini goriirler. Salyangoz Kont-
rolii: Salyangozlar birgok hastaligin tasyicilaridir.
Balik¢ilik Yonetimi: Balik yetistirilen ortamlarda
agirt sucul bitkilerin ¢ogalmasi baliklarin hasadint
engelleyerek balik aglarini ve hasat malzemelerine
zarar vermektedir. Diger onemli bir zararlar1 ise ba-
liklarin iyi beslenmemeleri sonucu hasat donemine
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kadar gelisimlerini tamamlayamadiklarindan ba-
liklar hasat boyundan kiigiik olduklarindan isletme
icin istenmeyen bir durumdur. Suyoellars: Sucul
bitkilerin bazi tiirleri agiri ¢ogalmalari suyollari-
n1 kapatmasindan dolay1 yén bulmayi engelledigi
gorilmektedir. Sulama: Sucul bitkiler sulama ve
bosaltma kanallarin icinde ve banketlerinde biiyii-
yerek sulama kanallarinda su akigini engelleyerek
tikanmalara neden olurlar (Sekil 6.2f). Sulama
ve bogaltm kanallarinda yiikselici, su alt, ylizen
yaprakli gibi sucul bitkiler gelismektedir. Sulama
kanallarinda makroskobik alglerden Cladophora,
Chara ve Nitella tirleri asir1 geliserek cesitli sorun-
lara neden olurlar. Su kanallarinda; Cerarophyllum
demersum, Juncus, Nymphaea alba. Nuphar lutea
Myriophyllum spicatum, Potamogeton berchtoldii, P
lucens, P nodosus, P panormitanus ve P pectinatus,
Phragmites australis, Najas, Typha latifolia, T. an-
gustifolia, Zannichellia, Groenlandia densa tirleri
yogun olarak bulunmaktadir. Bogaltma kanallari-
nin yamag ve kiyilarinda: Salix, Tamarix, Rubus,
Ulmus, Glycyrrhiza vb. gesitli agag ve calilar cesitli
problemlere neden olurlar.

Yabanci Su Bitkileri ile Mliicadele
Yontemleri

Sucul ortamlarda gelisen su yabanci otlarina
karst kimyasal, biyolojik ve mekanik yontemler
ile miicadele edilir. Miicadele sekli sorunun bii-
yukltigt, bulundugu bolge ya da ortam ¢esidine
gbre yontemlerden biri veya bir kagt birlikte uy-
gulanabilir. Yabanci otlar ile miicadelede; bitkinin
biyolojisini bilmek, suyun verimliligi hakkinda
bilgi edinmek, bitkinin tipini belirlemek, bitkinin
yapisini ve bulundugu ortamdaki yogunlugunu
tespit etmek, yapilacak miidahalenin maliyetini (is
giicli, makina, techizat, kimyevi maddeler vb.) iyi
belirlemek, secilen yontem bulundugu yere uygun
mudur veya uygulanabilir olup olmadigina dikkat
edilmelidir.

Kimyasal miicadele: Eger su yabanci otlari ile
miicadelede kimyasal yontemler kullanilacaksa;
secilen ilacin (herbisit) baliklara ve diger canlilar
tizerinde yaratacagi zehirli etkisi, bitkiler tizerin-
deki zehirli etkisi, segilen ilacin maliyeti ve diger
yontemlere gore basarisi ve uygulanabilirligi gibi
hususlar bilinmelidir. Sucul bitkileri ortadan kal-
dirmak i¢in kimyasal madde kullanimi her zaman
tehlikelidir. Ilaglama sonrasinda biiyiik bitkilerin
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olimii sonucunda su i¢inde ciirtimeler olacagin-
dan istenmeyen durumlar ortaya ¢ikabilir. Ciiriime
faaliyeti sonucunda oksijen ihtiyact artacak ve suda
¢oziinmils oksijen titketimi artacakur. Kimyasal
maddelerin dogrudan veya dolayl: ¢cok farkl: etkile-
ri goriilebilir. Sucul ortamdaki balik ve kabuklula-
rin 8liimiine sebep olabilir. Su bitkileri ile miicade-
lede diger bir yontem ise inorganik giibrelemedir.
Havuzlar tamamen temizlendikten sonra inorganik
giibreleme yapilarak ortamda planktonlarin ¢ogal-
mast saglanarak su alt bitkilerin gelismesi ve biiyii-
mesi kontrol altina alinmis olur. Herbisit kullanimi
her zaman uzmanlar tarafindan ya da kontroliinde
uygulanmalidir.

Herbisit (Herbicid)
Yabanci otlarla miicadelede kullanilan kim-
yasal maddeler, yabanci ot éldiiriicii ilag ya
da yabanci ot ilaci olarak adlandirilmaktadir.

Mekanik miicadele ve yontemleri: Bu yontem
ya su yabanci otlarint dogrudan fiziksel olarak orta-
dan kaldirilir ya da ortam (gevre) sartlart degistiri-
lerek istenilmeyen bitkilerin biiytime ve gelismele-
rini gliglestirmektir. Sucul yabanci otlarin ortadan
kaldirilmast ve kontrol altina alinmast icin ¢ok sa-
yida yontem kullanilmakradir. Insan giiciiniin kul-
lanimi: Sucul bitkilerin ortadan kaldirilmas: veya
kontrol altinda tutulmast igin insan emegi ile yol-
ma, tirmiklama, bigme ve kesme yontemleri en sik
kullanilanlaridir. Elile yapilacak miidahaleler erken
dénemde ve populasyonun yogunlagmamis olmast
gerekir. Ornegin Sagittaria tiirleri ortamda az iken
el ile hasat yapilmasi uygun iken yogun oldugunda
ise ekonomik degildir. Su tstiinde yiizen Eicchor-
nia crassipes (su simbiilii) ve Lemna bitkileri el ile
toplanarak ortadan kaldirilsa bile ¢ok ¢abuk ¢ogal-
digindan yeniden ortamu istila edebilirler. Cyperus,
Typha, Phragmites vb. yiikselici bitkiler el ya da
makineler ile kontrol altina alinabilirler. Makine
giictiniin kullanimi: Makineler ile bigme, kesme,
parcalama ve hasat yapmanin yaninda su alu bit-
kileri i¢in dip taramasi ve dip kisminin kazmasina
dayanmaktadir. Su diizeyinin diisiiriilmesi: Gol,
golciik ve havuzlarin su diizeyinin disiiriilmesi so-
nucu dip kistmlarinin hava ile temasi saglanarak
yabanci otlar kontrol alunda tutulur. Myriophyllum
heterephyllum disindaki diger submers bitkilerde

bagarilidir. Bu yontem ile M. spicatum, Eicchornia
crassipes ve Glyceria declinata tirleri 6nemli dere-
cede kontrol altuna alinabilmektedir. Yakma: Su
yabanct otlari yakma ile kontrol alunda tutulmasi
pek onerilmemektedir. Ancak su diizeyinin diisii-
rildiigti yerlerde ve Phragmites australis ve Carex
gibi bicilmis bitki yiginlari veya ilag ile 6ldiiriilmiig
bitkilerin azaltlmasi icin kullanilmaktadir. Suyu
golgelemek: Bu yontem ile su bitkileri icin sinir-
layict bir etmen olan 1511n niceligini ve suya giren
15151 tamamen ya da kismen engellemeye dayan-
maktadir. Suya giren 15181n emen ¢esitli boyalarin,
suya katlarak isigin suyun daha derin kisimlarina
gitmesi engelleyerek yabanci otlar kontrol altinda
tutulabilir. Diger bir ydntem ise su seviyesi yiiksel-
tilerek 151310 dip bitkilere ulagmasini engellemek-
tir. Su tstiinde ylizen bitkilerin ve su altinda gelisen
bitkilerin gelisimini engellemek i¢in cesitli yapay
golgelikler kullanilir. Siyah plastik ortiiler serilerek
dip bitkiler kontrol altinda tutulabilir. Bu 6rtiilerin
dezavantaji gaz kabarciklarini tutuklarindan suyun
kalitesinde bozulmalara sebep olabilirler. Delikli fi-
berglas ortiiler 1518 % 60 kadar sinirlayabilirler.
Bunlar su bitkilerin kontroliinde oldukca basari-
lidir. Ayrica son yillarda kullanilan polypropylene
kumaslarda etkilidir. Bu ortiiler; Potamogeton (su
sumbiilt), Chara fragilis, Myriophyllum, Ceratophy-
lum demersum vb. gibi bitkilerin kontroliinde ol-
dukea etkilidir. Su yabanci otlarinin kontroliinde
suyun ¢ikis bolgelerine ya da kanallarin belirli bol-
gelerine seren gibi engeller yerlestirilerek 6zellikle
ylizen su bitkileri ve bitki parcalarinin 1zgaralardan
gecisi engellenebilir.

Biyolojik miicadele ile kontrol: Biyolojik
miicadele herhangi bir ortamda bulunan bir canli
populasyonunu kontrol altnda tutulmast igin bu
canli grubu ile beslenen ya da farkli sekilde bas-
kilayan bagka canli organizmanin veya organiz-
malarin kullanilmasidir. Kullanilacak organizma
sadece istenilen yabanci bitki ya da bitkileri ile
beslenen veya onlarla rekabet ederek onlari saf dist
birakacak kadar etkili olmalidir. Yararli bitkilerin
tikketilmesi ya da ortamdaki hayvanlara zararli ol-
mast istenmeyen bir durumdur. Getirildigi ortama
uyum saglayabilmelidir. Istenmeyen organizma ya
da organizmalarin yaratug: etkiyi ekonomik veya
goriiniim olarak en aza indirebilecek giiciine sa-
hip olmalidir. Biyolojik miicadelede kullanilan
yontemler cevreye ekstradan bir kirlilik yaratma-
digindan dolay1 ekologlar tarafinda kabul edilir ve

177




Su Bitkileri ve Su Kiiltirleri

178

onerilir. Bu yontemin esas amact sucul ortamda
istenmeyen bitkilerin agir1 gelisimini kontrol altin-
da tutmak ya da tamamen engellemektir. Bunun
icin baliklar, salyangozlar, nematodlar ve diger
omurgasiz hayvan gruplari, bakteri ve mantarlar
kullanilarak gelistirilen ydntemlerdir. Biyolojik
miicadele diger iki yonetme gore birgok avantajla-
11 bulunmaktadir. Bir maliyet gerektirmediginden
ekonomik yontemdir. Su ve ¢evreye herhangi bir
kirlilik birakmadigindan ¢evrecidir. Uygulanmas:
diger yontemlere gore daha kolaydir. Aul durum-
daki otlarin baliklar ve diger hayvanlar tarafindan
yenilerek tiretime katki saglamalari ve isletmelere
ek gelir getirmeleri, istenmeyen su bitkilerinin yil
boyu kontrol altinda tutulmast ve suyun verimli-
ginin disiirmemesi gibi ¢ok sayida avantaja sahip-
tir. Yabanct su bitkileri ile miicadelede herbivor
baliklar kullanilarak yapilmaktadir. Yabanci ot
kontroliinde en etkili balik tiirleri Ctenopharyngo-
don idella (ot sazani), Cyprinus carpio (adi sazan),
Tilapia aure ve diger herbivor baliklardir. Tropikal
bolgelerde bulunan 77lapia balik tiirleri sulama
kanallarinda gelisen Myriophyllum spicatum, Pota-
maogeton pectinatus gibi istenmeyen su bitkilerini
tikketerek etkin bir kontrol saglamaktadir. Bu tiir
20 °C’nin tstiindeki sularda gelistiginde Tiirkiye'de
belirli bolgelerde bulunmaktadirlar. Lemna, Pota-
mogeton ve Ceratophyllum tirlerinin kontrol altin-
da tutmak icin Ctenopharyngodon idella (ot saza-
n1) tiird kullanilmakeadir. Pontius gonionatus balik
tirti Amerika Birlesik Devletlerinde Pistia, Najas,
Salvina ve Eicchornia tirlerinin kontroliinde kul-
lanilmaktadir. Balik tiirleri birden fazla su bitkisi
ile beslenmeli, kullanim1 ekstra bir maliyet getir-
memelidir, direngli ve tiretimi kolay olmali, yetis-
tiricilik bakimindan ortamdaki diger baliklar ile
rekabete girmeyen tiirler biyolojik miicadele icin
uygundur. Tatli su kerevitleri su bitkilerinin kont-
roliinde tam etkili olmasalar da yardimer gorevini
goriirler. ABD’de su bitkilerinin kontrolii i¢in Ma-
risa conuarietis salyangoz tiiri kullanilmakta ve an-
cak celtik tarlalarina olan zararindan dolay1 sinurlt
olarak kullanilmaktadir. Phytium ve Sclerotium
cinslerine ait mantar titleri Eicchornia ve Hydrilla
tiirlerinin gelismesini engellediginden bu bitki tiir-
lerinin kontrolii i¢in uygundurlar. Biyolojik miica-
delede bazt memeli hayvanlar ve kuslar aktif olarak
kullanilir. Havuz kenarlarindaki yabani otlar geng
donemlerinde kegi, sigir ve koyunlara yedirilerek

kontrol altina alinmaktadir. Kaz ve 6rdekler su ke-
narlarindaki ve iginde ki bitkileri titketirlerken ayni
zamanda bu hayvanlarin giibreleri suyun verimini

artirmaktadir (Sekil 6.2e).

Yasamla iliskilendir

R £

Balik yetistirme havuzlarinda gelisen su
bitkileri kontrol altinda tutulmazsa ciddi verim
kayiplarina sebep olmaktadir. Bu bitkiler ha-
vuz suyunda bulunan besin maddelerini dolayl:
olarak alirlar, baliklar icin zararli bazi parazit ve
canlilarin gelismesi, fazla gogalarak alan daralt-
ma ve balik hareketini kisitlama, gece solunu-
mu esnasinda oksijen miktarini diisirme gibi
olumsuz sartlara neden olurlar. Ayrica sonba-
harda meydana gelen bitki ¢iirtimeleri, dip bi-
rikintileri oksijen kaybi ve bunun sonucunda
onemli ekonomik kayiplarin olugmasina neden
olurlar. Balikgilik yapilan havuzlarin kenarinda
ve iginde bu tip bitkilerin gelismesine miisaade
edilmemelidir. Balik¢ilikta havuzlarin kiyisinda
ve s1g bolgelerinde yetisen; Carex, Cyperus, Poly-
gonum, Phragmites, Scirpus, Typha ve Eleocharis
gibi emergent (yiikselici) su bitkiler istenmeyen
grupta yer almaktadir. Ayni sekilde kokleri su
tabanina bagli niliifer ve su tstiinde serbest yii-
zen su mercimegi (Lemna), su sumbilt (Eice-
hornia), su marulu (Pistia), su kadifesi (Azolla)
gibi bitkiler suyun tiim yiizeyini kaplayarak
havalandirma ve 151k gegisini engelleyebilecek-
lerinden istenmeyen su bitkileridir. Su altinda
gelisen tiim bitkiler baliklar icin besin kayna-
gidir. Ancak bu bitkilerin agir1 ¢ogalmalarina
izin verilmemelidir. Havuzlarin tabaninda ve
suyun st kismina kadar biiytiyebilen Sagizzaria
ve Myriophyllum titleri ile devamli su altinda
gelisen Elodea, Ceratophyllum, Najas, Vallisne-
ria, Potamogeton tiirleri yaygin olarak bulunur.
Havuz dibinde ve su kanallarinda gelisen Chara
ve Nitella alg tirleri gelismedir. Havuz banket-
lerinde ¢ok sayida bitki tiirii gelismektedir. Bu
bitkiler; su nanesi, ¢esitli Poaceae familyasi tiir-
leri, hasirotu, sogiit ve gesitli calilardur.
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Su bitkileri ile miicadele
amaciyla kullanilan meka-
nik yéntemlerin ortak ozel-
ligi nedir?

Ogrenme Ciktisi

Su bitkileri ile miicadelede

kullanilan mekanik yoén-
temlerin biyolojik miicade-
le yontemlerine gore avan-
tajlarini irdeleyin.

Su bitkileri ile miicadelede
kullanilan biyolojik miica-
dele yontemleri nelerdir?
Anlatn.

SU BITKILERININ YETISTIRICILIGI

Su bitkileri, insanlar tarafindan ¢ok cesitli se-
killerde (tarimda, akvaryumlarda, peyzaj diizenlen-
mesinde, siis bitkisi olarak, barinma, yalitma mal-
zemesi, destek ve katki maddesi, hasir yapma, sepet
yapma, hayvan yemi vb.) kullanilmakta ve baz1 bit-
kilerin yetistiriciligi yapilmaktadir. Akvaryumlara
uyumlu bitkiler, peyzaj caligmalarinda kullanilan
bitkiler ve tarimda kullanilan bitkiler gibi ¢ok say1-
da su bitkisinin yetistiriciligi yapilmaktadir.

Akvaryum Bitkileri

Akvaryumlarda dogal ve estetik goriiniim elde
etmek ve ortamin fiziksel ve kimyasal ozellikleri-
nin diizenlenmesi icin su bitkilerinden faydalanir.
Akvaryum bitkileri fotosentez yaparken ortamin
CO,’ni titketerek ortama O, vermeleri ile suyun ok-
sijenlenmesine yardimet olurlar. Baliklarin diskilar:
ile gelen amonyum ve nitrat kullanirlar. Akvaryum
bitkileri dekoratif ve estetik gdriiniimiin yaninda ba-
liklarin saklanmasi ve stresinin almasina yardimei ol-
mast ve bazit baliklarin besin kaynagini olustururlar.
Akvaryum ortaminda kullanilacak bitkilerin akvar-
yum baliklari ile uyumlu, ortamin 15tk (gok 151k, az
151k, normal 151k istekleri), sicaklik, pH, ¢oziinmiis
gazlar, ¢oziinmiis katt maddeler ve biyolojik ozel-
liklerine uygun olmalar: gerekir. Akvaryum bitkileri
genellikle tropikal bolgelerde dogal olarak yetisirler.

Akvaryumlarda yetistirilen yaygin su bitki-
leri: Akvaryumlarda daha ¢ok tropikal bitkiler ol-
mak tizere ¢ok sayida su bitkisi kullanilmaktadir.

Bitkilerin ihtiyag doydugu 1sik, karbondioksit,
oksijen ve besin elementleri ortama hazir olarak
verilmektedir. Tercih edilen su bitkisi genellikle
akvaryum baliginin ekolojik isteklerine uyumlu
bitkilerin olmasina dikkat edilir. Ornegin Lemna
minor kozmopolit bir tiirdiir, yiizen yapraklidir, ¢a-
buk ¢ogalmakta, akvaryumlarda kopiik yuva yapan
baliklarin yumurtalarinin birakacags bir korunak
meydana getirir. Cok ¢abuk ¢ogaldigindan tiim
yuzeyi kaplayabilir, bu nedenle ¢esitli 6nlemler
alinmalidir. Akvaryum bitkileri ¢igeksiz ve ¢igekli
akvaryum bitkileri olmak tizere iki grupta toplanur.
Cigeksiz akvaryum bitkileri: Bu bitkiler tohum
olusturmayan karayosunu, cigerotlari ve egrelti
gruplarindan olusan bitkilerdir. Fontinalis antipy-
retica, Riccia fluitans, Isotes lacustris, Isotes malin-
verniana ve Marselia quadrifolia tirleri en yaygin
kullanilan bitkilerdir. Cigekli akvaryum bitkileri:
Akvaryum icin segilen bitki; akvaryumun buytik-
ligt, kullanilan balik tirlerinin 6zellikleri, kul-
lanim amaci, fiziksel ve kimyasal ozellikleri ve en
onemlisi akvaryumu kuracak kisilerin {iretim ya da
sadece gorsellik amacli amator bir ugras gibi iste-
ge gore secimi yapilmalidir. Aponogetton, Anubias,
Elodea spp., Vallisneria spp., Cryptocoryne spp., Ec-
hinodorus, Sgittaria, Bacopa, Ludwigia, Cobomba,
Ceratophyllum, Limnophila, Myriophyllum, Lemna
minor, Lobelia, Hygrophila, Ceratopteris, Nuphar ja-
ponica, Nymphaea lotus vb. bitkiler akvaryumlarda
stklikla kullanilmaktadirlar.

Akvaryumlarda yetistirilen bitkileri etkile-
yen faktérler: Akvaryum ortaminda yetistirilen
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bitkiler icin; 151k, sicaklik, suda erimis besin tuzlari,
suyun kalitesi, akvaryum faaliyetleri sonucu tireyen
alg ve siyanobakteriler, akvaryum hijyeni, suyun
degisimi ve giibreleme ve akvaryum su seviyesi
(su derinligi) gibi etmenlerin bilinmesi gerekiyor.
Akvaryum ortaminda yetistirilen bitkiler tropikal
bitki ve baliklar i¢in 19-25 °C araliklarindaki si-
caklikla yeterli olabilmektedir. Echinodorus, Apono-
geton, Anubias, Cryptocoryne gibi bitkiler tropikal
akvaryum icin uygundur. Eger akvaryumlarda ili-
man bdlge baliklari kullanilacaksa daha ¢ok Kuzey
Amerika ve Avrupa orijinli bitkiler segilmelidir. Bu
tip akvaryumlara; Elodea, Ceratophyllum, Ludwiga,
Myriophyllum, Potamogeton, Sagittaria, Vallisneria,
Azolla, Lemna, Riccina gibi bitkiler uygundur. Ak-
varyum bitkilerinin fotosentez yapabilmeleri i¢in
bitki tiirtine uygun 1siklandirma yapilmalidir. Ge-
nellikle tropikal bitkiler kullanildigindan tropikal
bolgelerde gece giindiiz esit oldugundan 12 saat
isiklandirma yeterli olmaktadir. Ancak daha uzun
isiklandirildiginda kok, govde ve yaprak gibi yapi-
larin biiytimesi hizlandirilmig olur. Dekoratif go-
riiniim kalici olmast i¢in 12 saat aydinlatma daha
uygundur. Itk siddeti 40-100 Watt arast bir lamba
ile desteklenebilir. Genellikle akvaryumlarda pH’1
6.8-7.0 degerindeki sular 6nerilir. Cogu akvaryum-
larda kabul edilen su sertligi Alman sertlik derecesi-
ne gore derecesi 8 olan su uygundur. Ornegin yay-
gin olarak kullanilan Elodea tiirleri, yiiksek igerikli
kalsiyumlu sular1 tercih ederler.

Akvaryum Bitkilerinin Uretim ve
Yetistirme Teknikeri

Akvaryum bitkileri egeysel yol ile iiretim: Ak-
varyum bitkileri monoik ya da dioik olabilirler. Disi
ve erkek cicek farkli bitkiler (dioik bitki) {izerinde
olmast durumunda bu bitkilerin iki cinsiyetin bir
arada olmasi gereklidir. Gerekli goriildiigiinde ya-
pay tozlagma yapilarak tohum elde edilir. Akvar-
yum ortamt her ne kadar bitkinin dogal ortami
ozellikleri saglansa da her bitki akvaryum ortamin-
da ¢igek agmayabilir. Ayrica akvaryum ortami sivi
oldugundan tohumlarin {retilmesi ve alinmasinda
cok dikkatli olunmalidir. Aponogeton ve Ottelia gibi
akvaryum bitkileri vejetatif yol ile ¢ogaltilamazlar.
Kendi tozlasamayan bitkilerde uygulanan yapay
tozlasma ile farkli tiirlerin caprazlamasi sonucu
cok farkli goriintimlii ve egzotik varyete ve melez-
ler elde edilebilir. Vallisneria ve Sagittaria’ nin bazt
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tirleri, Echinodorus cordifolius ve E. bertoroi tiitleri,
Aponogetorn’un bazi tiirleri kendi aralarinda kolay-
likla ¢caprazlandiklart goriilmekeedir.

Akvaryum bitkileri egeysiz (vejetatif) yol ile
iiretim: Akvaryum bitkilerinin akvaryum orta-
minda ¢icek agmadiklarindan dolay1, bu bitkilerin
cogaltilmasi daha ¢ok vejetatif yolla yapilmaktadir.
Vejetatif olarak en ¢ok kullanilan tiretim yontem-
leri: Ana bitkinin bir kisminin kesilmesi sonucu
siretim: Daha ¢ok nodyum ve internodyum yapi-
larinin oldugu Bacopa, Ludwigia, Elodea ve Am-
mannia gibi bitkiler ana bitkiden nodyum kismini
icerecek sekilde kesilmesi ile yapilan tiretimdir. Fi-
lizlerin kesilmesi sonucu yapilan iiretim: Ludwiga
ve Elodea bitkilerinin iiretiminde siklikla kullanilir.
Ana bitki govdesinin iki nodyum arasinda kirilmasi
ya da kesilmesi sonucu olusan filizlerin ekilmesi ile
yapilan tretim seklidir. Siirgiinlerle bitki iiretimi:
Vallisneria ve Sagittaria bitkileri bu tretim sekline
ornektir. Bitkilerde meydana gelen rizom adu veri-
len yapilardan ¢ikan siirgtinler yeni bitki olustur-
makradir. Cigek sapindan yavru bitki olusturma:
Bitkinin ¢igek sapindan koklii yavru bitki olustur-
ma teknigine dayanmaktadir. Echinodorus cinsinin
tirlerinin tiretiminde kullanilmaktadir. Biiyiime
rizomlarinin kesilmesi sonucu yapilan iiretim:
Bazi bitkilerde depo rizom (internodlar kisa ve sis-
kin) ve biiyiime rizomu (internodlar uzun) olmak
iizere iki tip rizom goriilmektedir. Uretim biiyiime
rizomlarinin kesilmesi ile gerceklestirilmektedir.
Cryptocoryne tiirlerinde basariyla uygulanmakradir.
Ana bitkinin yapraklarindan yapilan iiretim:
Ornegin; Azolla, Riccia ve Vesicularia gibi cicek-
siz bitkilerin ¢ogaltlmasinda kullanilmaktadir. Bu
yontemle Lemna bitkisi de ¢ogaltlmakradir.

Su Bitkilerinin Farkli Kullanim Alanlari

Biyolojik filtrasyon i¢in kullanim: Sucul bit-
kilerin yetistirilmesinin diger onemli bir sebebi ise
bu bitkilerin ¢evre kirliginin 6nlemede kullanil-
masidir. Su bitkileri kanalizasyon ve diger auk su
sistemlerde stvi ortamdan besinlerin alinmast igin
kullanilmaktadir. Bu tip sistemlerde sivi atiklarin
icinde bol miktarda fosfor, azot ve diger bitki besle-
yicileri bulunmakrtadir. Bitkilerin kullanilmasinin
en 6nemli nedeni gevreye bir yan etkilerinin olma-
masi ve kimyasal yontemlerin ¢ok pahali olmasidir.
Su bitkileri besin maddelerinin yaninda bazi agir
metalleri, fenol gibi organik kirleticileri de biinye-



Bitki Su iligkileri

lerine alabilirler. Filtrasyon isleminde daha ¢ok rahat hasat edilebilen absorbsiyon kapasitesi yiiksek bitkiler
tercih edilir. Bunun icin serbest yiizen ve yiikselici bitkilerin kullanimi 6nerilmektedir. Emergent bitkiler-
den, Scirpus ve Phragmites cinslerinin tiirleri bu amag i¢in uygundur. Hasad1 daha kolay olan serbest yiizen
bitkilerden Eicchornia crassipes ve Lemnaceae tiirleri kullanilmakeadir (Sekil 6.2a ).

Katk: ve destek materyali olarak kullanimi: Emergent sucul bitkiler ¢ok eski ¢aglardan glintimiize
kadar katki ve destek maddesi olarak kullanilmaktadir. Misirlilar, kagic hamuru kaynagi olarak papiriisii
kullanmuglardir. Phragmites cinsinin tiirleri farkli toplumlar tarafindan ¢it yapimi, damlarin 6rtiilmesi, mii-
zik enstriimani yapiminda, ok yapiminda ve farkli amaglarla kullanilmaktadir. Giintimiizde hasat edilerek
yap1 malzemesi ve tatil beldelerinde otantik ev, golgelik vb. amaglarla kullanilmaktadir ($ekil 6.2b ). Bu
bitkilerden lif kagit, mukavva, selefon gibi tirtinlerin ham maddesidir. Bu bitkiler izolasyon malzemesi ve
ayrica alkol, furfurol ve giibre elde etmek i¢in kullanilmaktadirlar.

Su bitkilerin yem ve giibre olarak kullanimi: Bu bitkilerin % 90-95’i oraninda su igirmesi bir deza-
vantaj olusturmaktadir. Hasat edildikten sonra taginmasi ve kurutulmasi sorun yaratmaktadir. Ancak yine
de yem ve giibre olarak kullanilan tiirleri bulunmaktadir. Bu bitkilerin rahat sindirilmemesi ve lezzetli
olmayisi problem olusturmaktadir. Lemnaceae familyasinin tiirleri hem ¢abuk ¢ogalmalari hem rahat hasat
edilmeleri tercih edilirler. Bu tiirler hem yag iken hem de kuru iken hayvanlar tarafindan kolayca tiiketil-
mektedir. Bu bitkilerin protein icerigi %44.7’ye kadar ¢ikabilmektedir.

Su bitkilerinin peyzaj mimarisinde kullanimi: Su bitkileri park, bahce, havuzlarda, 6zel bahge ve
havuzlarinda dekoratif ve estetik goriintim igin sik¢a kullanilmaktadirlar (Sekil 6.2 ). Planlama yapilirken
su bitkilerinin morfolojik ozellikleri ve suyun i¢inde bulundugu yere (bir kismi su igirisinde, su altnda,
yaprak ve cicekleri su iistende ve yiizen bitkiler vb.) gére peyzaji yapilir. Su kenarinda ve bir kismi su iginde
olan, Acorus calamus, Arundo donax, Alisma lanceolatum, A. plantago-aquatica, Butomus umbellatus, Iris pse-
udacorus, Menyanthes trifolita, Myosotis palutris, Sparganium emersum bitkiler peyzaj ortamlarinda siklikla
karsilasilmaktadir. Tamamen su i¢inde kullanilan bitkilere Elodea canadensis, Myriophyllum spicatum gibi
tiirler 6rnek verilebilit. Nuphar lutea, Nymphaea alba, Salvinia natans su bitkileri park ve bahge havuzlarin-
da ve kisisel havuzlarda en sik rastlanan su iistii yiizen bitkilerdir (Sekil 6.2a-c-d-e).

Sekil 6.2 su bitkilerinin kullanim alanlari. (a) Biyolojik filtrasyon. Lemna bitkisinin su yiizeyinin tamamen kaplamasi
(b). Ev cati yapimi (Phragmites) ve duvarlarin izolasyonunda su bitkilerinin kullanimi, Park ve bahce havuzlarinda
sikhkla kullanilan () Nymphaea sp. ve (d) Nuphar sp., (e) Sucul bitkiler kuslar icin uygun ortamlar olusturur, (f) Su
yabanci otlarin kanallarda asiri godalmasi.

Su Bitkilerinin Tarimi

Su bitkileri igin ekonomik degeri en yiiksek olan bitki geltik (Oryza) bitkisidir (Sekil 6.3). Insanlar
arasinda ¢eltik (piring) disindaki su bitkilerinin titketimi pek yaygin degildir. Niliifer bitkisi eski Misirda
hem yetistiriciligi yapiliyordu hem de tiiketiliyordu. Uzak Dogu'da niliifer bitkisinin farkls tiirleri yetistiri-
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lip meyve, tohum ve rizom elde edilmektedir. Yine Uzak Dogu'da yaygin olarak su kestanesi yetistiriciligi
yapildig goriilmektedir. Eleocharis dulcis bitkisi Cin'de piring bitkisi ile degisimli olarak yetistirilmektedir.
Akdeniz bélgesinde Trapa natans bitkisi yetistirilmektedir. 7rapa natans bitkisinin dikenimsi meyvelerinin
icinde biiyiik ve etli yenilen tohumlart bulunmaktadir. Bu bitkinin yetistiriciligi ve ticareti yapilmakla
birlikte ¢ok yogun gelistiginde zararli su bitkiler sinifina girebilmekrtedir.

Celtik Yetistiriciligi

Oryza L. bilimsel ismi ile bilinen ¢eltik, sulak alanlarda kiiltiirii yapilan ve diinyada insanlar icin en
onemli beslenme kaynagidir. Insanlar tarafindan tiiketilen besin degeri olan kistm piringtir (Sekil 6.3b-c).
Diinya Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2014 verilerine gore diinyanin eltik ihtiyacinin
hemen hemen %90’n1 Asya kitasindan saglanmaktadir. Kiiltiire alinan ¢eltigin orijini hakkinda ¢ok sayida
arkeolojik ve paleocografik aragtirma yapilmistir. Bu aragturmalar kiiltiire alinan geltigin iki bolgede koken
aldigini gostermektedir. Kiiltiire alinan Oryza sativa Giineydogu Cinden kéken aldigi kabul edilmektedir.
Tayland-Miyanmar sinirindaki Spirit Magarasinda geltik kalintilarina rastlanmis ve bu bitkinin kiiltiirii-
niin M.O. 10.000’li yillara gidilebilecegi kanitlar elde edilmistir. Cin'deki orta Yangtze ve Huai irmaginin
tst kistmlarindaki yogun arkeolojik ¢alismalarda celtik (O. sativa) tarimi gok eski oldugu yaklasik olarak
8000 y1l 6ncesine kadar inmektedir. Hindistan ve Sri Lanka gibi ¢eltik {iretimi olan {ilkelere Cin tizerinden
ulastigt kabul edilmektedir. Celtik Akdeniz'e ve Avrupa’ya M.O. 344-324 yillar1 arasinda Biiyiik Iskender
ile birlikte tasinmugtir. Celtik bitkisinin ilk Anadolu’ya 500 yil 6nce geldigi ve ilk tariminin da Kastamonu
ilinin Tosya ilgesinde yapildig1 goriisii benimsenmektedir. Afrikada kiiltiirii yapilan O. glaberrima tiiria Ni-
jer irmaginin olusturdugu deltada kéken aldigs bilinmektedir. Poaceae (bugdaygiller) familyasina ait olan
Oryza L. cinsi Diinya tizerinde 23 tiire sahiptir. Oryza sativa kompleksinin altinda yer alan Oryza sativa ve
O. glaberrima tiirleri kiilttirti yapilan tiirlerdir.

FAO’nun 2014 yili istatistiki verilerine gore diinya ¢eltik tiretimi 163,2 milyon hektar alana celtik ekil-
mis buna karsilik 740.9 milyon ton tiriin elde edilmistir. FOA 2014 verilerine gore tilkelerin ekim sahalari
incelendiginde ilk bes icinde Hindistan birinci sirada yer almakta bu tilkeyi Cin, Endonezya, Banglades ve
Tayland izlemektedir. Ayni sekilde tiretilen geltik miktarina gore Cin ilk sirayr almakta Hindistan, Endo-
nezya, Banglades ve Vietnam olarak siralanmakradirlar.

Sekil 6.3 (a) Corum, celtik tarlasi ve tavalarin gériiniimi, (b) Piring taneleri (kirmizi, yesil, tam soyulmamis), (<)
islenmis piring taneleri

Tiirkiye'de celtik bitkisinin iiretimi: Tiirkiye'nin toprak ve iklim ozellikleri geltik ekimine elveriglidir.
FAO’nun 2014 verilerine gore diinya ¢eltik verimi 453.89 kg/da iken Tiirkiye'de elde edilen verim 748.56
kg/da olmakta oldukea yiiksek diizeydedir. 2015 yilinda 115.856 ha alana ekim yapilmis ve 920.000 ton
tirtin elde edilmis ve dekar basina verim 794 kg olmustur. Turkiye ¢eltik tiretimi 1936 yilinda yayinlanan
3039 sayili “Celtik Ekim Kanunu” kanun ile diizenlenmektedir. Celtik dogal olarak yetistigi bolgelerde
yetisme siiresi boyunca yiiksek nem ve sicaklik isteyen bir bitkidir. Yillik yagisin 1000-1200 mm altina ve
sicakligin vejetasyon periyodunda 20°C’nin altina diismemesi gerekiyor. Celtik i¢in Tiirkiye'deki en uygun
yetisme kosullari aliivyal ovalar, akarsu vadilerindeki taban ovalaridir. 2013 verilerine gore Marmara Bol-
gesi 75.870 ha ekim alani ve 627.678 ton iiretim ile ilk siradadir. Karadeniz Bolgesi 27.644 ha ve 232.158
ton iiretim ile ikinci sirada yer almaktadir. Il bazinda incelendigin de hem iiretim alani hem de iiretim mik-
tar1 bakimindan Edirne ilk siray1 almaktadir. Celtik tiretim alanlarina gore Tirkiye'nin ilk 5 sehri; Edirne,
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Samsun, Balikesir, Canakkale ve Corum gelmek-
tedir. Celtik ekimi 1994 yilinda 32 ilde yapilirken
2008 yilinda 36 ile ¢ikugini gérmekteyiz. Ancak
1994 yilinda ¢eltik tarimin yapildigi bazi iller (Bit-
lis, Zonguldak ve Malatya)'de tiretimin yapilma-
maktadir. Erzurum, Diizce, Karabiik, Kirikkale ve
Tekirdagda celtik ekimi yapilmaya baglanmistur.

Celtik

Piring bitkisi ve kabuklari ayiklanmamug
pirince verilen isimdir. Piring: Celtigin,
celtik iclenme teknigi ile kabugu ayiklan-

mus hali ve besin olarak kullanilan tanesidir.

Celtik Tarimi

Celtik bitkisi tahillarin arasinda su i¢inde ¢im-
lenebilen ve oksijensizlige karsi dayanikli tek bit-
kidir. Celtik tarimi sulak alanlarda yapildigindan
celtik yetistiriciligi ti¢ farkli sekilde yapilmaktadir.
Buna gore celtik tarimi; susuz yapilan ¢eltik ekimi,
sulu yapilan ¢eltik ekimi ve derin su geltik ekim
gesitleri bulunmaktadir. Susuz yapilan ¢eltik tari-
minda, su gollendirilmeden yapilan kzr ¢eltigi ya
da dag ¢eltigi tarimu gesididir. Sulu yapilan celtik
tariminda, ekim yapilan tarlada su 5-50 cm yiik-
sekligine getirilerek algak tavalarda yapilan tarim
cesididir. Derin su celtik tarimindan ise 51-100 cm
yiiksekliginde su bulundurulmas ile yapilan tarim
cesididir. Ulkemizde sulu geltik tarim1 yapilmakta-
dir (Sekil 6.3).

Tarimi Yapilan Celtik Cesitleri: Diinyada kiil-
tiire alinan tiim geltik cesitleri ya da irklart yetisti-
rildikleri bélgenin hidrolojik, edafik ve kiiltiir se-
zonuna gore ¢esitli ekocografik gruplara ayrilirlar.
1930 yillinda Kato ve arkadaglari, Oryza sativa'y:
Japonica ve Indica irklari olarak iki altt tipe ayir-
mugtir. Bir bagka arastirict Morinaga 1954te iig
ayr1 ekogenetik gruba ayirmisur. Bu arasurict Ja-
ponica ve Indica’ya ilave olarak Javanica ekolojik
varyeteyi eklemistir. Indica celtik cesitleri daha
cok tropikal ve subtropikal cografik bélgede yayilis
gostermektedir. Bu ¢esit yaygin olarak Hindistan,
Malezya, Srilanka ve Tayland gibi tilkelerde yetis-
tirilmektedir. Japonica ekotipleri daha ¢ok subt-
ropik bélgede mutedil (iliman) iklim kugsaginda
yayilis gostermekeedir. Javanica celtik cesitleri tro-
pikal ¢esitlerden olusmustur, daha ¢ok Endonezya,

Filipinler, Tayvan ve Japonyada yayilis gostermek-
tedir. Tarimi yapilan diger bir celtik tiirii ise O.
glaberrimadir. O. glaberrima’ nin taneleri az tiiylii
ve kilgiksiz, yakacik O. sativa’ya gore daha kiigiik
boyutlu, taneleri gliitensiz, tane yuvarlak vb. yapi-
sal 6zelliklere sahiptir. O. glaberrima tarimu bilindi-
gi kadariyla sadece Afrika kitasinda yapilmaktadir.
Tiirkiyede yetistirilen geltik ¢esitleri Japonica ve
Javanica cegsitlerinden olusmaktadir.

O. sativa bitkisinin biyolojisi: Kiiltiirii yapi-
lan O. sativa su iginde ¢imlenebilen tek yillik olup,
ince sacak kok yapisina sahiptir. Genellikle bir sap-
ta 10-15 kadar bogum bulunur ve her bir bogum-
dan bir ¢icek ¢ikmaktadir. Bitki boylari erkenci ve
gecci bitkiler arasinda farkliliklar goriiliir. Erkenci
cesitler daha kisa boylu ve gegci ¢esitler daha uzun-
dur. Celtik bitkisinde 8-12 kadar kardeslenme go-
riilebilir. Iri salkim ve tane verimi birinci ve ikinci
kardeslerde daha yiiksektir. Celtik bitkisinde ¢igek
erdisili (hermafrodit) ve ¢icek durumu bilesik sal-
kim (panikula), basaklar (spikular) bir ¢igeklidir.
Vejetasyon siiresi en fazla 120 giin olan irklar er-
kenci gesit, vejetasyon siiresi 120-150 giin olanlar
orta erkenci gesitler ve vejetasyon siiresi 150 giinden
fazla olan irklar ise gegci cesit olarak siniflandirilir-
lar. Tiirkiye celtik standartlarina gére; kzsa taneli
cesitleri (piring boyu 5 mm'den kisa), orza taneli
gesitler (piring boyu 5-5.9 mm arasinda) ve uzun
taneli gesitler (piring boyu 6 mm'den daha biiyiik)
ti¢ sinifa ayrilmakeadir.

Celtik Bitkisinin Ekimi

Celtik bitkisi 45 derece kuzey 35 derece giiney
enlemleri arasinda 2500 m yiiksekliklere kadar ya-
g1s ve sicakliga bagli olarak yetismektedir. Bitkinin
ekim esnasinda ¢imlenebilmesi i¢in minimum su
sicakliginin 12 derece ve tizerinde olmasi gerekiyor.
18-35 °C arasindaki sicaklik bitkinin ¢imlenme
ve fide devresinin gelisimi i¢in en ideal sicaklikur.
25-30 °C arasindaki sicaklik fide gelisiminin en iyi
oldugu sicakliktir. Ekim ve ¢imlenme déneminde
ortalama hava sicakligt 15 derecenin tizerinde ol-
malidir. 12-15 °C arasindaki su sicakligt, tohumun
¢imlenebilmesi i¢in gerekli olan minimum sicaklik
degeridir. Celtik bitkisinin sicaklik farkindan etki-
lendigi d6nem salkim baslangi¢ devresi ile salkim
¢tkarma arasindaki zamandir. Bu zaman i¢indeki
disiik sicakliklar hem tohum baglama sayisini azal-
tir hem de 6nemli 6lgiide tane verimini distiriir.
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Ayrica 25 °C’nin alundaki siirekli sicaklik geltik
bitkisinin biiytime ve gelisim siiresini uzatir.

Toprak istegi ve hazirligi: Celtik bitkisi cok
cesitli topraklarda tarimi yapilmaktadir. Toprak
biinyesi kumlu-tinlidan agur killi topraklara kadar
hemen hemen her ¢esit toprakea yetisebilmekeedir.
Iyi ve yiiksek miktarda verim almak igin topragin
bitkinin ihtiyag¢ duydugu besin maddeleri tara-
findan zengin olmasi, yumusak ve su gecirmeyen
killi bir yapida olmasi idealdir. Ancak kumlu ve
daha hafif topraklar celtik ekimi icin uygun degil-
dir. Celtik bitkisi i¢cin daha ¢ok toprak reaksiyonu
dusiik alkali ya da notral oldugu alanlarda en iyi
sartlara sahiptir. Celtik bitkisi i¢in en uygun pH’1
4.5-6 arasinda degisen ozellikteki topraklardir. Bu
tip topraklarda celtik bitkisi iyi yetismektedir. Top-
rak pH degeri 4.5’in altindaki topraklarda yapilan
tarimda bitkinin biiytime ve gelismesi istenmeyen
durumdur. Ancak yiiksek pH degerinde ise bitki
topraktaki fosforu alamamaktadir. Celtik yetistirilen
tavalarin hafif egimli olmasi suyun yavas akmasini
saglayacakur. Yavas su akinusi saglayacak tavalara %
0.2-0.4 kadar egimi verilmelidir. Tavalarin biiytikli-
gii 10 dekar1 gecmemelidir. Ortalama 500-2000 m?
biiytikltigiindeki tavalar uygundur. Tavalar kullani-
lan araziye gdre ne ¢ok biiyiik olmali ne de ¢ok kii-
¢lik olmalidir. Tavalarin biiytikliigii arazinin tesviye
durumuna gore secilmelidir (Sekil 6.3a).

Tava

Celtik su icinde yetistirildiginden, celtik
tarlalari etraft belli yiikseklikteki setlerle
cevrilmis parsellere ayrilir. Bu parsellere

tava denir.

Ekim zamani: Celtik bitkisinin ekim zamani
cesidin vejetasyon siiresi, sulama suyu ve hava sicak-
lig1 gibi iklimsel kosullar belirler. Genellikle tilke-
mizde celtik ekimi bolgelere ve illere gore degismek-
le birlikte nisan ortasinda baslayip haziran sonuna
kadar yapilabilmektedir. Celtik ekiminde ii¢ yon-
tem kullanilmaktadir. 1) Elle, gesitli giibre dagitici-
lart ve ugak ile yapilan serpme yontemi; 2) Tohum
ekme makineleri yardimiyla siraya ekim yontemi;
3) Fideleme yontemidir. Ulkemizde elle serperek ya
da giibre sagict makineleri ile ekim yontemi yogun

olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde daha gok Jzpo-

nica cesitleri ekildiginden bu ¢esitler kardeslenme
diisiik oldugundan pek fideleme yontemi tercih
edilmemektedir. Genellikle kiiciik taneli tohumlar
dekara 15 kg, orta taneli tohumlar dekara 17-18 kg,
iri taneli tohumlarda ise bu miktar 20 kg/da kadar
tohum ekimi tavsiye edilmektedir. Bir metrekareye
diisen tohum sayisi yaklasik olarak 500-600 adet
tohumdur. El ya da giibre sacict makine ile ekim ya-
ptlacaksa ekimden once tohumlar ¢uval i¢inde 2-3
giin su icinde tutularak 6n ¢imlendirme islemi yapi-
lir. On ¢imlendirmede tohumlar cuval icinde 24-36
saat su icinde bekletilerek tohumlar sisirilir ve suda
¢tkartilan tohumlarin ¢imlenmeleri i¢in tohum ¢u-
vallari golgelik yerde ya da tstii ortiilerek 1-2 giin
bekletilir. On ¢imlendirme yapilirken geltik yanik-
ligini 6nlemek amaciyla bir fungusit ile ilaglama ya-
pilir. Ayrica beyaz u¢ nematod ile miicadele i¢in 6n
¢imlendirmeden 6nce tohumlar 10 dakika 55-60
°C'lik sicak su icinde bekletilebilir. On ¢imlendirme
yapilan tohumlar belli miktarda bir agirlik kazan-
diklarinda ekim esnasinda suyun dibine diisecekler-
dir. Ekim yapilmadan énce su, bulandirilarak milli
ve camurlu hale getirilir. Tohum ekildikten 5-6 giin
sonra tavalardan su bogaltlir ve tavlar 5-6 giin susuz
birakilir. Bitkiler suya tutunduktan sonra tavalara
tekrar su verilmeye baglanir.

Sulama: Celtik bitkisinin ekiminden hasada ka-
dar yapilacak en 6nemli bakim iglemi uygun sula-
madir. Celtik bitkisinin sulama suyu bitkinin gelisi-
mine bagli normal su yiiksekligi degismekle birlikte
15-20 cm arasindadir. Su seviyesi 6nce az derin 3-8
cm kadardir bitki boyu 20 cm gegince 10-15 cm
derinlikteki su seviyesi ¢eltik i¢in uygundur. Bitki-
nin su titketimi en fazla sapa kalkma ve ¢igeklenme
déneminde olmaktadir. Celtik bitkisinin sulanmast
kesikli ve stirekli sulama olmak tizere iki yontemle
yapilmaktadir. Suyun kisith oldugu ve sivrisinekle
miicadele i¢in yerlesim yerlerine yakin yerlerde ke-
sik sulama yapilir. Bu sulamada 3 giin sulama 2 giin
su kesme, 8 giin sulama 3 giin su kesme seklinde
yapilabilir. Stirekli sulama yapilan alanlarda su kes-
me islemi; ilaglama, yabanci otlarla miicadele ya da
giibreleme gibi zorunlu sebeplerden dolay1 su kesimi
yapilir. Sulama suyu uygun sicaklik araliklarinda ol-
malidir. Bitkinin hayat devresinin 30 °C tizerindeki
sulama sicaklig salkim sayisindaki azalma ve bagak-
cikta verimsiz (sterilite) artig1 gibi olumsuz etkilerin
ortaya ¢tkmasina neden olur. Ciceklenmeden 20
giin 6ncesi ve 10 giin sonrasi arasinda kalan kalan
periyot su stresi i¢in kritik donemdir.
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Giibreleme: Giibre kullanimi ekim yapilan
geside, topragin 6zelligine ve ekim zamanina gore
degismektedir. Azot kullanima: Tirkiye genelinde
yetistirilen celtik ¢esitleri i¢in 6nerilen saf azot mik-
tar1 15 kg/dadir. Celtik icin dnerilen azot giibresi
amonyum siilfat giibresidir ve iki sekilde uygulana-
bilir. Amonyum Siilfat giibresinin yarist ekim esna-
sinda geri kalan yarist da ekimden 55-60 giin son-
ra uygulanmast tavsiye edilir. Ozellikle kumlu ve
gecirgen topraklarda tige béliinerek 1/3 oraninda
uygulanir. {lk kistm ekim 6ncesi, ikinci kisim kar-
deslenme déneminde geriye kalan kisim ise salkim
olusturma evresinde kullanilabilir. Fosfor kullan:-
ma: Fosfor ozellikler kardeslenme, kok gelisimi, er-
ken ciceklenme ve diisiik sicaklik kosullarinda tane
dolumu gibi olaylar1 tegvik eder. Fosfor uygulamast
bitki ekiminden dnce topraga karigurilarak verilir.
Gerekli tahlillerden sonra ekim 6ncesi dekara 20
kg kadar TSP (Triple Stiper Fosfat) giibresi topraga
karigurilarak kullanilir. Potasyum kullanima: Tiir-
kiye topraklari potasyum bakimindan zengindir.
Potasyum eksikligi olan ekim alanlarina 2-3 kg/da
kadar uygulanmasi tavsiye edilir. Cinko eksikligi
olan ekim sahalarinda ekim 6ncesinden son toprak
islenmesi esnasinda dekara 1-2 kg gelecek sekilde
Cinko siilfat ya da ¢inko oksit olarak topraga uy-
gulanir. Eger ekimden sonra ¢inko eksikligi ortaya
ctkarsa ¢inko siilfat, ekimden 40-45 giin sonra (ba-
sak olusumundan 5-7 giin 6nce) ¢inko giibreleme
tstten piiskiirtme seklinde uygulanir.

Ekim nébeti: Tiirkiye'de geltik ekilen alanlarda
diizenli bir miinavebe sistemi yoktur. Celtik ekimi
an az 2-3 yil arayla ayni yere 6zellikle topragi azot
bakimindan zenginlestiren baklagil yem bitkisi
ekilmesi tavsiye edilir.

Tarimsal zararlilarla miicadele: Celtik tari-
minda 6nemli tiriin kayiplarina sebep olan ¢eltik
yaprak yanikhigr (Pyricularia oryzae), celtik kok
curtklugt (Fusarium moniiiforme) ve geltik kahve-
rengi yaprak lekesi (Cochliobolus miyabeanus) en iyi
bilinen mantarlardir. Bu mantarlara miicadelede
dayanikli, uygun ve ilaglanmig tohum, miinavebe
ve agtri azot giibresinden kullanimindan kaginilma-
lidir. Ulkemizde celtik ekim alanlarinda en tehli-
keli yabanct ot olan darican (Echinochloa colonum)
basini cekmekle birlikte sivri saz, hasir otu, su me-
neksesi, kofalik otu, baraj otu, esmer veniis otu ve
kiz otu diger tarla yabanci otlaridir. Tarla yabaci ot-
lar1 ile miicadelede tarla hazirlik asamasinda, temiz
tohum, temiz su ve mekanik miicadelenin yaninda

cesitli herbisitlerle miicadele edilir. Beyaz u¢ nema-
todu (Aphelenchoides besseyi) bulasugt parsellerde
verim kaybi, tane agirliginda ve randimanda azal-
ma goriilmekeedir.

Hasat ve harman: Celtik bitkisinin hasat za-
mant geltik salkimlarinin % 80’nin saman sarisina
doéndigiinde ve salkimlarin dip tarafindaki tane-
lerin sar1 renge dondiikleri zaman hasat zamanini
gostermektedir. Hasat zamanini en dogru belirle-
me yontemi tanelerin nem mikearini 6l¢iilmesi ile
belirlenir. Bu oran % 22-24 arasinda oldugunda
hasat yapilir. Hasattan 5-6 giin 6nce tavalardaki
su tamamen bosaltilir. Erken hasat yapilirsa olgun-
lagmamis tebesirimsi, yesil taneler bulunacagindan
hem verim hem de randiman diiser. Geg yapilacak
hasatta ise bécekler, kuslar, kemirgeneler ve tane
dokme nedeniyle verim azalacakur. Celtik hasadi
elle bigme, kendi ytiriir bigme makineleri ile bigme
ve bigerdéverle yapilmaktadir.

Kurutma ve depolama: Harman isleminden
sonra elde edilen ¢eltik iiriinii saklanabilmesi icin
nem oraninin en az % 14-15 diizeyine diisiiriilme-
lidir. Kurutma iglemi ya giines alunda ya da kurut-
ma makineleri yardimi ile yapilir. Kurutulan iirii-
niin depolanabilmesi i¢in nem oraninin % 14’tin
alunda olmasi gerekir. Uriiniin depolanacagt am-
barin nem oraninin %60-62’nin altinda olmasina,
sicakligin miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmasi-

na dikkat edilmelidir.

Piring isleme: Tarlada hasat, harman ve kurut-
ma isleminden sonra elde edilen celtik tanesinin
st kisminda kavuz ve geltik kepegini olusturan
katmanlar bulunmaktadir. Kavuz ¢icegin organ
kalintlaridir. Celtik tanesinden kavuzlarin uzak-
lagtirilmasiyla elde edilen tirtine kargo (kahveren-
gi piring) diyoruz (Sekil 6.3b-c). Kargo pirincinin
tizerinde kepek tabakas: bulunmaktadir. Kargodan
kepek katmanlart ve embriyo gibi yapilarin alin-
mast ile geriye kalan kismindan “piring” elde edilir.
Bu haliyle piring ¢eltik tanesinin endospermi (unlu
kismi) olusturmakea ve tohumluk degeri yokeur.
Hasat ve kurutma islemi yapilan celtik taneleri
piring isleme makinelerinden yabanci maddelerin
arindirilmasi, kavuzlarin soyulmasi, danelerin ay-
rilmast, beyazlatma islemi, toz haline gelen kepegin
ayrilmast, parlatma iglemi, boylanmasi, kiriklarin ve
kalan diger maddelerin ayrilmasi ile islenerek elde
edilen tirtine piring ad1 verilir. Bu islemden saglam
piring, kirtk piring, piring kepegi, piring cila unu
ve kavuzlar elde edilir. Kepek olarak ayrilan kisim,
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celtik tanesinin perikap, testa ve alevron tabakasindan meydana gelmistir. 100 kg celtigin islenmesi sonucu
ortalama olarak: 55-60 kg tam piring, 7-8 kg kirik piring, 8-10 kg kepek, 2-3 kg hasarli piring taneleri, 2 kg
ham tane ve 15-20 kg kavuz tirtinii elde edilmektedir. 100 kg piringten elde edilen saglam ya da tam piring
celtigin randiman degerini belirler. Elde edilen saglam ve kirik piring taneleri insanlarin beslenmesinde ilk
siray1 almaktadir. Celtigin islenmesinde elde edilen tiim yan triinler insan beslenmesinde (gida sekedrii),
yem sanayi, mantar yetistiricilifinde, biyogaz tiretiminde ve yalium malzemesi (insaat sektorii) gibi ¢ok
genis yelpazede kullanilmaktadir.

internet

Daha ayrintli ve uygulamali bilgi in¢in, Tarmtv: http://www.tarimtv.gov.tr/
VD248_celtik-tarimi.heml baglanudaki videoyu izleyiniz.

Ogrenme Ciktisi

3 Akvaryum bitkilerini 6grenebilme
4 Su bitkilerinin farkli kullanim alanlarini kavrayabilme
5 Su bitkilerinin tarimi ve geltik yetistiriciligini anlayabilme

Gida Tarim ve Hayvancilik

Diinya ve Tiirkiye'nin ¢eltik
verimi hakkinda arastirma

Celtik tarimini diger tarim
tirtinleri suya olan ihtiya¢

Bakanligrnin Gida Kodeksi

Piring Tebligi’'nin ama¢ ve

yapin. bakimindan kargilagtirin.

kapsamini kisaca agiklayin.

TOPRAKSIZ TARIM

Hizli niifus artigt, tarim alanlarinin yerlesim veya diger sebeplerden dolay1 kullanilamaz hale gelmesi,
bilingsiz tarimin getirdigi sorunlar, iklim degisiklikleri ve sanayilesmenin yaratug: gesitli ¢evre sorunlari
vb. toprak temeli tarimi tehdit etmektedir. Insanlarin temel besinlerini gerekli olan giivenli yollardan ve
tiretimini siirekli saglamak i¢in yeni arayiglara yénlendirmistir. Son yillarda diinyada ve Tiirkiye'de giderek
kullanim: artan topraksiz tarim timit vericidir. Topraksiz tarimda bitkilerin biiytime ve gelismeleri igin
ihtiya¢ duyduklart besin maddelerinin hazir olarak su iginde ¢dzdiiriilerek verilmesi manugina dayan-
maktadir. Tarlada yetisen bitki biiytime ve gelismesi i¢in gerekli olan besin maddelerini topraktan almak-
tadir. Bu sistemde toprakta alinan besinler hazir olarak verilmektedir. Aktif topraksiz tarimin gegmisi
50-60 yillik gegmise sahip olmasina ragmen cesitli kaynaklara gore ¢ok eskiden benzer iiretim yapildigt
bildirilmektedir. Tarihte asma bahgeleri ile {inlenen Babil, yiizen bahgeleri ile Aztekler topraksiz tarimin
onciileridir. Milattan birkag yiizyil 6ncesindeki hiyeroglif kayitlart Misir'da suda bitki yetistirildigi goste-
rilmektedir. Topraksiz tarimin ilk agamast bitkiler icin gerekli olan besinlerin belirlenmesidir. Bitkilerin
ihtiya¢ duydugu bilesenleri belirlenmeye yonelik ilk ¢alismalar 1600’lii yallarda Fransis Bacon tarafindan
yazilan Sylva Sylvarum eseri ve Ingiliz arastirict John Woodward’in nane bitkisi iizerinde yapilan galismalar
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ilkleri olusturmaktadir. Alman botanikgiler Julius
von Sachs ve Wilhelm Knop 1859-65 yillar1 ara-
sinda ¢aligmalari topraksiz tarimda bir ¢igir agmig
ve gelistirdikleri besin ¢ozeltisi teknigi halen yaygin
olarak kullanilmaktadir. Amerikada William Fre-
derick Gerick Berkeley 1929 baslayan calismalari
ve sonrasinda besin ¢ozeltisi icinde domates ye-
tistirmesi ve bu teknigi 1937 yilinda Yunancada
su (hydro) ve calisma (ponos) anlamlarina gelen
hidroponik (hydroponics) adini vermistir. Toprak-
siz tarimun ilk uygulamali 6rnegi II. Diinya savagt
esnasinda Amerika ordusu tarafindan askerlerine
taze sebze saglamak icin Pasifik Okyanusu'ndaki
adalarda gergeklestirilmistir. Bu yetistiricilikte su
ve cakil kiiltiirti kullanilmigtir. Topraksiz tarimin
1970’li yillarda hiz kazanmasinin en 6nemli sebebi
o yillardaki enerji darbogazi gelmektedir. Toprakli
tarimda topragin dezenfeksiyonun ¢ok yiiksel ma-
liyetlere ¢ikmasi topraksiz tarimin ticari seralar da
gelismesine neden olmugtur. Diger bir neden ise
seralarda uygulanan monokiiltiir tiretim seklidir.
Seralarda siirekli uygulanan monokiiltiir nedeniyle
toprak kaynakli hastaliklar, zararlilarin arust, top-
rak yorgunlugu, verim ve kalitenin diismesi ne-
denlerin tamamu tiretimi sinirlayan sorunlardir. Bu
sorunlarin Gstesinde gelinebilmesi i¢in daha fazla
organik madde kullanilabilir, sera toprag: seranin
islenmedigi donemlerde toprag: dezenfekte edile-
bilir ya da toprak degistirilebilir. Dezenfeksiyonda
fiziksel dezenfeksiyon ve kimyasal dezenfeksiyon
en uygulanabilir ydntemlerin basinda gelmektedir-
ler. Topragin belirli dsnemlerde buharla dezenfekte
etmek en uygun yontemdir. Ancak bu yontem ¢ok
yitksek maliyet gerektirmektedir. Diger yontem ise
kimyasal dezenfeksiyon yontemidir. Kimyasal de-
zenfeksiyonlar toprakta kalinti birakmalari ve bu
kalinularin zamanla triine gegmesi halk sagilig:
icin istenmeyen durumlardir. Seralardaki bu toprak
dezenfeksiyonu sorunu yeni alternatiflerin arayisini
hizlandirmistir. Bu alternatiflerin arasinda toprak-
siz tarim en uygun olarak ilk sirada yer almaktadir.

Inert Madde
Kimyasal olarak aktif olamayan, tizerinde
tasidig1 ¢ozelti ya da maddelerle tepkime-
ye girmeyen maddelere denir.

Topraksiz tariminda, su ve substrat kiiltiirii
olmak tizere iki farkli ortam kullanilmaktadir.
Su kiiltiirtinde bitki durgun ya da akan su icinde
ve bitkinin ihtiya¢ duydugu besin maddesi besin
cozeltisi seklinde verilmektedir. Substrat kiltii-
riinde ise bitki organik, inorganik ya da sentetik
materyaller icinde ve bitkiler ihtiya¢ duydugu su
ve besin disaridan verilmektedir. ilk kat: ortam-
larin kullanildig: topraksiz tarimda kum ve cakil
kullanildiginda geleneksel olarak kati ortam ye-
tistiricilik agregat kiiltiirii ve kullanilan substrat-
lar da agregat olarak isimlendirilmistir. Ancak bu
teknigin zaman icinde gelismesi ile kayayiini,
aga¢ kabuklari, torf, cesitli bitki kalintlart gibi
cok farkli materyallerinin kullanilmasi bu terimin
kullanimi tam olarak kat: ortamlar: karsilamadig:
aciktr. Topraksiz tarim son yillarda diinyada ol-
dugu gibi Turkiye'de de bu tiretim seklinin kul-
laniminda yiikselis goriilmektedir. 1995 yilinda
10 hektar olan iiretim alani hizla artarak 2014
yilinda 700 ha {iretim alanina sahip olmustur. Ul-
kemizde topraksiz tarimi ilk olarak 1995 yilinda
Akdeniz bolgesinde Antalyada baglamistir. Son
yillarda topraksiz tarim yapan isletmeler jeoter-
mal alanlarin bulundugu Ege bolgesine (Afyon,
Aydin, Manisa ve Izmir) kaydiklarini gérmekte-
yiz. Bunun en 6nemli sebebi yiiksek verim ve iyi
kaliteyi yakalamak icin muhakkak gerekli olan
sera iklimlendirmesidir. Topraksiz tarimda teorik
olarak hemen hemen biitiin bitkiler yetistirile-
bilir. Diinyadaki triin ¢esitliligi ¢ok ¢esitli iken
Tiirkiyede daha ¢ok sebze yetistiriciligi ve ikinci
sirada kesme cigek yetistiriciligi yapilmaktadir.
Topraksiz tarim yoluyla ticari olarak tahil (¢eltik,
musir), meyve (¢ilek), meyveli (sebze), yaprakli
sebze (marul, maydanoz, deniz ispanag), ubbi
onemi olan bitkiler (sar1 sabur, kalyoz), aromatik
onemi olan bitkiler (nene, feslegen, kekik), siis
bitkileri (giil, kadife ¢icegi, karanfil, kasimpat1) ve
yem bitkiler (sorgum, yonca, arpa, hali ¢imi vb.)
yetistirilmektedir. Turkiyede yetistirilen triinler
illere gore degismekle birlikte daha ¢ok doma-
tes, hiyar, marul, fasulye vb. sebzeler ve kesme
cicek yetistirilmektedir. Topraksiz tarim bilgi ve
teknolojinin birlikte kullanildigt bir tiretim gekli
olmakla birlikte modern ticari iiretimden en basit
amator retim yetistiriciligine kadar genis bir yel-
pazede kullanilmaktadir. Seralarda topragin sebep
oldugu sorunlar (dezenfeksiyon, toprak yorgun-
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lugu vs.) alternatif olarak ortaya ¢ikan bu tiretim
sekli onemli bir bitki iiretim merkezleri olmustur.
Topraksiz tarim ile evlerde ve ofislerde gigek ve
sebze tireticiligi hobi amagli rahatlikla yapilabil-
mektedir. Ogrenme ve egitim amacli okul ve re-
habilitasyon merkezlerinde bitki yetistiriciligi ya-
pilmakeadir. Kiiciik olcekli sebze yetistiriciligi ile
hem beslenme hem de ek gelir elde etmek amaciy-
la yapilmaktadir.

Topraksiz Tarimin Avantaj ve
Dezavantajlari

Topraksiz tarimin 6nemini artiran en 6nemli
neden, topragin bitki yetistiriciligi i¢in uygun ol-
mayan (¢oller, turistik adalar, deniz etkisindeki tuz-
lu topraklar, kayalik ya da sarp araziler ve jeotermal
alanlar) alanlarda bitki {iretimi i¢in verimli kilar.
Suyun en verimli sekilde kullanimini saglamaktadir.
Su mikearinin ve kalitesinin uygun olmadig1 bélge-
lerde (sicak ve kurak bolgeler) 6nemli bir avantajdir.
Topraksiz tarim toprakl: tarim ile kargilastirildigin-
da daha yiiksek verim sunmakradir. Bitkiler kontro-
li bir sekilde beslenme yapildigindan daha kaliteli
tirtin sansini vermekeedir. Topraksiz tarim isletme-
lerinde kurulus agamasindan sonra toprakli tarim-
daki toprak isleme ve yabancr ot ile miicadele gibi is
giici gerekli degildir. Topraksiz tarimda kullanilan
teknige gore degismekle birlikte sulamada kolaylik
saglamaktadir. Toprakli tarimda ortamin dezenfek-
siyonu her zaman sorun olmustur. Buna karsin top-
raksiz tarimda ortam dezenfeksiyonu gerekli degil
ya da oldukea kolay ve ekonomiktir. Tiim bunlarin
yaninda topraksiz tarimin toprakls tarima gore bas-
langi¢ asamasinda; bitki yetistirme yeri (su kiiltiiri,
kati ortam ise; yatak, torba, sakst vb.), yetistirme
yerlerinin hazirlanmasinda kullanilan konstriiksi-
yon maliyeti, kullanilacak kat1 substratin yerli ya da
ithal olmasi, substratin ekonomik 6mrii, beslemede
kullanilacak giibreleme sistemi, kullanilacak suyun
kalitesinin iyilestirmesine yonelik yapilan harcama-
lar ve besin ¢ozeltisinin veya ortamin dezenfeksiyo-
nu gibi maliyetlerden dolay1 masraflidir. Ayrica top-
raksiz tarima baglayabilmek icin yeterli bilgi (bitki
yetistirme, bitki fizyolojisi, bitki besleme, sulama
teknikleri, kimya bilgisi, bitki koruma bilgisi, oto-
masyon ve teknoloji ve elde edilen {irtinlerin pazar-
lanmasi) birikimine ihtiyag vardir.
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Topraksiz Tarimda Yetistirme
Teknikleri ve Ortamlari

Toprakli tarimda bitki toprak suyu iginde ¢6zii-
nen mineralleri gelismis kokleri ile topraktan eme-
rek alir. Topraksiz tarimda ise bitkinin ihtiya¢ duy-
dugu besinleri su i¢inde hazir olarak kok ortamina
sunulmaktadir ve bitki kéklerinin fazladan gelis-
mesine gerek yoktur. Bu sistemde artik bitkinin ge-
lismesi icin topraga ihtiyag duyulmamaktadir. Top-
raksiz tarim bitkinin yetistirildigi ortama gore su
kiilttirti (hidroponik) ve substrat (kati ortam) kiil-
tiirli olmak tizere iki ana gruba ayrilir. Hidroponik
(su kiiltiirit) durgun su kiiltiirii, akan su kiiltiirii ve
aerponik (besin ¢ozeltisi sisi) su kiiltiirii olmak tize-
re ii¢ ana grupta toplanmaktadir. Substrat (katt
ortam) kiiltiiriinde ise bitkilerin kokleri organik,
inorganik ya da sentetik materyallerinden birisinin
icinde gelisirler. Bitkinin gereksinim duydugu su
ve besin maddeleri ihtiyaca gore hazirlanan besin
¢ozeltileri vasitast ile karsilanir.

Su Kultira (Hidroponik Sistemler)

Durgun su kiiltiirii: Bu sistemde herhangi bir
kat1 ortam olmadan yapilan bitki yetistiriciligidir.
Bitki ihtiyacina gére hazirlanmis besin ¢ozeltisi ici-
ne bitki koklerinin dogrudan yerlestirilmesidir. Bu
teknik 18. yiizyildan itibaren laboratuvar ortamla-
rinda temel bitki besin elementlerinin belirlenmesi
icin kullanilan baslica yontemdir. Bu sistemin kul-
lanilabilmesi i¢in; sisteme uygun koéklere sahip bit-
kiye, uygun besin ¢ozeltisine ve havalandirma sis-
temine ihtiya¢ vardir. Havalandirma, havalandirma
cubugu veya akvaryum havalandirma pompast gibi
bir havalandirma aparati ile yapilmalidir. Bitkile-
rin yetistirildigi ortam ya da kaplar 151k gecirmeyen
bir malzemeden olusmast gerekmektedir. Ayrica
besin ¢ozeltisinin seviyesini ya otomatik bir aparat
ile kontrol edilmeli ya da sik sik gozlem yapilarak
eksilen su miktarinin hazirlanan stok c¢ozelti ile ta-
mamlanmalidir. Bitkilerin biiytkligii ve ¢ozeltinin
hacmine gore ¢ozelti 7-14 giin ara ile degistiril-
mesi gerekebilir. Bitki geng iken ¢6zelti uzun siire
kullanilabilirken bitkinin biiyiimesi ile ¢ozeltinin
degistirme siklig1 da artacaktr. Bu yontem biiyiik
capli ticari tretimler i¢in bazi kisitlamalara sahip-
tir. Ancak bitki besleme ile ilgili calismalarda, ev,
ofis ve okullarda hobi amacli bitki yetistiriciligi
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icin uygundur (Sekil 6.4). Bu isle ugrasanlarin kendileri tasarlayabilecekleri gibi piyasada istenilen bitki
sayist kadar (bir veya daha fazla) yetistirmeye uygun durgun su kiiltiirii sistemleri mevcuttur. Herkesin
ulagabilecegi bir kavanozla evlerinde, ofislerinde ya da okullarda egitim amagli olarak durgun su kiiltiirii
yapilabilir. Bunun icin bir kavanoz, bitkiyi destekleyecek pamuk ve benzeri malzeme, 151k gecirmemesi
i¢in aliiminyum folyo, akvaryum pompast ve son olarak kendilerinin ya da hazir olarak alacaklari besin
cozeltisi ile istedikleri bitkiyi yetistirebilirler (Sekil 6.4a). Durgun su kiiltiirii kullanilarak ticari olarak bitki
yetistirmek icin daha ¢ok ¢abuk yetisen ve donemi kisa olan marul ve diger yesilliklerin tiretimi yapilmak-
tadir. Bu teknikte takriben 25-30 cm derinlikte havuzlarda tiretim yapilmaktadir. Bu havuzlardaki besin
¢ozeltisi izerinde serbest yiizen hafif bir malzeme kullanilir. Bu ytizdiirme isi i¢in ¢ogunlukla oldukea hafif
polietilen kopiik kullanilmakeadir. Durgun su kiiltiirii sistemi havalandirmasiz ve havalandirmali olarak

iki sekilde kullanilmaktadir.

Havalandirmasiz su kiiltiirii: Bu sistem ticari amagcli kullanim i¢in ¢ok uygun degildir, bitki beslen-
mesini konu alan kisa siireli aragtirmalar i¢in kullanilmaktadir (Sekil 6.4b). Havalandirma pompast yok,
ancak besin ¢ozeltisi 151k alamayacak sekilde ve isist kontrol altinda tutulmakeadir. Besin ¢ozeltisi tank,
kiivet ya da benzeri kiigiik havuzcuklari kullanilir ve Gistten 5-10 cm kalacak sekilde besin ¢ozeltisi ilave
edilir. Besin ¢ozeltisinin istiine batmayan yiizen bir platform yerlestirilir ve fideler platformdan acilan de-
liklerden kokleri besin ¢ozeltiye degecek sekilde yerlestirilir. Daha dncede belirtildigi gibi bitki biiytimeye
basladik¢a 7-14 giin arayla ¢6zeltinin hacmi ve bitki ¢esidi géz oniinde bulundurularak ¢ozelti degistirilir.

Isik
gecirmeyen kap

Pamuk

| Aliminyum Polietilen

kopuk levha

Besin ¢ozeltisi

Hava pompasi

(a) (b)

Istk gecirmeyen kap

Polietilen kdplik levha

Besin ¢ozeltisi

Havalandirma tasi

(c) Hava pompasi

Sekil 6.4 (a) Ev ve ofis tipi durgun su kiiltiirii, (b) Havalandirmasiz su kiiltiiri sistemi, (<) Havalandirmali su kiiltiiri
sistemi.

Havalandirmals su kiiltiirii: Bu sistemde 25-30 cm derinlikteki kiivet, tank, tekne ve havuzlarda ve
havalandirma kullanilarak yapilan tiretim seklidir. Bu sistem diger sisteme gore daha fazla tiretimlerin ya-
pilmasina daha uygundur. Diger sisteme benzer olarak iisten 5-10 cm bosluk kalacak sekilde ortama besin
cozeltisi eklenir. Cozeltinin sicaklik degisimi kontrol altinda tutulur ve besin ¢ozeltisinin 151k almamasina
dikkat edilir. Bitki fidelerinin ekilecek platform hafif tercihen polietilen képiik kullanilabilir. Besin ¢ozel-
tisi tizerinde ylizen platformdan acilan deliklere ekilir.
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Durgun su kiltiiriinde havalandirma biiyiik
bir problemdir. Bunun icin bitki ekilen tank veya
kiivet akvaryum pompasi ya da benzeri bir hava
motoru kullanarak ihtiyaca gore ya da giinde en az
1-2 dakika siireyle havalandirilmalidir (Sekil 6.4¢).
Giiniimiizde bu istemler bir otomatik zamanlayict
ile belirlenen saatlerde havalandirma yapilmakta-
dir. Biiyiik ticari sistemlerde besin ¢ozeltisinin alt
kismina yerlestirilecek bir havalandirma tast hava-
nin homojen olarak su icinde dagilimini saglaya-
cakur. Boylece bitki kéklerinin ihtiyag duydugu
oksijen saglamis olmaktadir. Bu sistemde de 7-14
giin arayla ya da bitkinin biiytimesiyle daha sik be-
sin ¢ozeltisi degistirilmelidir. Durgun su kiltira
sistemlerinde havalandirma sorunu gelgit sistemi
tarzi bir kurulum ile koklerin havalandirilmast sag-
lanmis olmakreadir. Gelgir sisteminde besin deposu-
na bagli pompa belirli bir siire ¢alisarak besin ¢ozel-
tisini bitki yetistirme ortamina istenen yiikseklige
kadar aktarilir. Besin ¢ozeltisi istenilen yiikseklige
gelince fazlasi geri doniis tahliye agikliginda be-
sin tankina doner. Pompa devre dist kalinca bitki
yetistirme tankinda bulunan besin ¢ozeltisi tanka
geri doner. Boylece bitki kokleri hava ile bulugarak
oksijenlenmis olur.

Akan su kiiltiirii: Durgun su kiltiiri ile bitki
yetistiriciliginde havalandirma sorunu ve bu ne-
denle ortaya ¢ikan alglerin (su yosunlari) yarattugt
olumsuz sartlardan dolay1 akan su kiiltiirii daha ca-
zip hale gelmistir. Akan su kiiltiirii; besleyici film
teknigi (NFT), derin, yar1 derin akan su kiiltiirii
(hyponica) ve katli akan su kiiltiirii sistemleri gibi
cok farkli sekillerde uygulamalari bulunmaktadir

(Sekil 6.5a).

Besleyici film teknigi (NFT): Bu teknik ile
bitki yetistiriciligi Allan Cooper tarafindan 1970’li
yillarda Ingilterede gelistirilmistir. NFT (Nutrient
Film Technique) bitki yeterli miktarda oksijen ve
besin elementlerini bitki kokleri boyunca yiizey-
sel bir tabaka halinde akan cozeltiden alma esa-
sina dayanarak gelistirilen bir tekniktir. Caligma
prensibinde yeterli miktarda su ve besin maddesi
oksijence zenginlesmesi i¢in bitki kokleri boyunca
1-2 mm (1 cm'den az) kalinlikta ince bir tabaka
halinde akitilmasidir (Sekil 6.5a). Bu sistem ile
bitki yetistiriciliginde; besin ¢ozeltisi, bitki kokle-
rin i¢inde bulundugu ve suyun dolasug: kanallar

ya da borular, besin ¢ozeltisinin sisteme verildigi
ve sistemden geri gelen ¢ozeltinin toplandigy ¢6-
zelti tanklarindan olugsmaktadir. Ayrica bu sistem,
gerektiginde besin ¢ozeltisine miidahale ve degis-
tirilebilme kolayligr vermektedir. NFT teknigi ile
bitki yetigtiriciliginde bitki tiiriine uygun ebat-
larda kanallar kullanilmaktadir. Giiniimiizde sert
plastik kanallar daha ¢ok kullanilmaktadir. Ancak
beton gibi farkli malzemeden de yapilabilir. Sert
plastik diisiik maliyet, besin ¢ozeltisinin kirlenme-
sini engellemek ve ¢esitli bulagiklardan korunmasi
icin daha avantajlidir. Yetistirme kanallar: yetisti-
rilen bitki ¢esidine gore degismekle birlikte sebze
yetistiriciliginde kanal tabanlari 25-30 c¢m olan
kanallar tercih edilmektedir. Marul yetistiriciligi
i¢in 10 cm genisligindeki kanal yeterli olmaktadir.
Kanal uzunluklar 20-30 m'den daha uzun olma-
mast gerekmektedir. Su akisinin saglanmasi igin
uygun bir egim verilmesi gerekmektedir. 1/50 ve
1/70’lik egimler uygun olmakla birlikte egimin
1/100°'den daha diisiik olmast gerekmektedir. Ay-
rica kanallardan besin ¢ozeltisinin akip gitmesini
engellemek ve bitkileri daha iyi almasi i¢in kece
ve benzeri bir materyal kanal i¢ine serit seklinde
yerlestirilmesi gerekmektedir. Sistem iizerinde
birakilan acikliklar fide saksilart veya kayayii-
nii bloklarinin buytklikleri ile uygun olmalidir.
Ciinkii tam yerlesmeyen saksilarin kenarinda be-
sin ¢ozeltisinin buharlagmasi ve istenmeyen ¢esitli
alglerin gelismesine neden olacakur. Kullanilan
fideler; kanallara dibi ve yanlari kafes seklinde
olan perlit, ponza gibi kimyasal olarak inert bir
malzeme ile doldurulan saksilar ya da kayayiinii
bloklar: i¢inde yerlestirilmelidir. Son zamanlarda
kayayiiniinde tiretilmis fideler daha ¢ok kullanil-
maktadir. Kullanilan besin tankinin 15tk almamast
ve besin ¢ozeltisinin sicakligini koruyacak sekilde
olmasina dikkat edilmelidir. Cozelti sicakligt ye-
tistirilecek bitki gesidine gore degisebilir. Ornegin
domates bitkisi icin ideal sicaklik 20-25 °C iken
marul i¢in 16-18 derece olmaktadir. Hiyar bitkisi
icin istenen sicaklik 20 °C’nin tizerinde olmalidir.
Besin ¢ozeltisinin ve bitki kok bélgesinin sicakligy,
bitkilerde meydana gelebilecek ¢esitli mantar en-
feksiyonlarin onlenmesi i¢in 6nemlidir. Ozellikle
sicak bolgelerde NFT teknigi ile yapilan yetistiri-
cilikte Pythium (¢okerten) mantart sorun olmakra-
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dir. Ticari seralarda bu teknik ile yapilan bitki ye-
tistiricilikte iki tank kullanimi tercih edilmektedir.
Bu tanklardan biri egimin iist tarafinda beslenme,
digeri ise kanal sistemin seviyesinin altunda zop-
lama amact ile yerlestirilmektedir. Beslenme tan-
kindan kanallara giden besin borularinin 1 inglik
boyutlarda olmasi ve ¢ozeltinin havalanmast ve ti-
kanmalarin 6nceden tespiti i¢in kanallara yaklagik
olarak 5 cm yukarisindan takilmasi uygun oldugu
kabul edilmektedir. Sistem icinde akan ¢ozeltinin
dakikada 2-4 litre olmasi ve ¢ozeltinin havalandi-
rilmast ve oksijen bakimindan zenginlesmesi icin
kanallardan toplama tankina gelen ¢ozeltinin yiik-
sekten akitilmasi 6nemlidir. Bu sistemde tiretimin
basindan itibaren her asamasinda pH kontroli,
besin element igerigi, filtrasyon ve sterilizasyon is-
lemlerinin yapilmasi verimli ve saglikli bir tiretim
icin 6nemlidir. Besleyici film tekniginde yapilacak
kimyasal analizlere veya elektriksel gecirgenlige
gore besin elementleri ¢ozeltiye ilave edilmelidir.
Bu analizler sonucunda mikro elementler icin 4-6
hafta makro elementler i¢in ise 2-3 hafta arayla
periyodik olarak yapilmasi gerekmektedir. Birgok
bitki icin elektriksel gecirgenlik degeri 2.0-3.0
mS/cm araligindadir. Besleyici film tekniginde be-
sin ¢ozeltisinin sistem i¢inde dolanimi kesintili ve
kesintisiz (siirekli) olmak iizere iki sekilde olmak-
tadir. Sisteme kesintili besin akisi; elekerik tasar-
rufunu saglar, pompa gibi ekipmanlarin kullanim
stiresini artirir, bazi bitkilerin  yetistiriciliginde
ornegin domates bitkisinde kullanildiginda erken
dénmede meyve olusturur ve kok bélgesinde ok-
sijen miktarint artrmakeadir. Kesikli sistemlerin
programlamast bir zamanlayict ya da solar integ-
ratdr kullanarak yapilabilir. Zamanlayici genellikle
15 dakika ¢alisir 15 dakika durur, 30 dakika caligir
30 dakika durur veya 45 dakika arayla calisir.

Derin, yar1 derin akan su kiiltiirii (Hyponi-
ca): Japonyadan gelistirilen bu sistemler besin ¢6-
zeltisinin kuvvetli havalandirma temel prensibine
dayanmaktadir. Kyowa Yar: Derin Su Kiiltiirii ola-
rak bilinen sistemde besin ¢ozeltisi bir hava karisti-
ricist icinden gecirilerek yetistirme ortamina verilir.
Boylece oksijence zenginlesin ¢ozelti kilcal boru-
larla bitki koklerine iletilir. Kullanilan yetistirme
tinitelerinin uzunlugu 3-15 m genisligi 1 m kadar-
dir. M Sistemi'inde ise; yetisme ortamindaki ¢ozelti

sirkiilasyon pompalari tarafindan emilir ve hava ile
zenginlestirdikten sonra tekrar yetistirme ortami-
na verilir. Akan su kiiltiiriinde diger bir yontem ise
Ein Geidi yontemidir. Bu yontemde bitki kokleri
stirekli dolagtirilan ve bir sprey ile havalandirilan
cozelti icinde bulunmakreadir. Bu sistem aeroponik
sistemlere benzemektedir. Ancak kokler su icin-
dedir. Bu sistem daha ¢ok yiiksek sicaklikta besin
cozeltisinde goriiliin oksijen sorunlarint gidermek
icin kullanilmaktadir. Bu sistemde ¢ozelti 20 cm
geniglikte, 10 cm derinlikte ve 15 m uzunluktaki
yetistirme yataklarina sprey basliklar: ile ptskiirtii-
lerek verilir.

Katli akan su kiiltiirii sistemleri: Bu sistem ile
sahip olunan alandaki bitki sayisini artirmak igin
akan su kiltiiri katli olarak yapilabilmektedir. Bu
sistem ¢ilek ve marul tiretimi i¢in yaygindir. Katl
yapinin tasarimi kullanilan malzeme veya meka-
nin yapisina gore yapilan farkli sekillerde beli bir
egim ile tasarlanir. Bu sistem evlerde, ofislerde hobi
amagl olarak kullanima uygundur. Bu sistemlerde
bitkilerin homojen olarak 1siklandirilmasina dikkat
edilmelidir (Sekil 6.5b). Besin ¢6zeltisi bir pompa
ile en st kisma pompalanir ve sonra tiim sistem
boyunca akan su en son doniis tankina dokiiliir.

Aeroponik sistemler: Aecroponik sistemler-
de besin ¢ozeltisi bitkilere bir sprey vasitasi ile sis
seklinde verilmektedir. Bu sistemin diger topraksiz
sistemlerde bitki gelisimi i¢in sinirlayici olan su ve
oksijen sorunu aeroponik sistemde yeterli mikear-
da bulunmaktadir. Bu nedenle diger topraksiz kiil-
tiir gekillerine nazaran su ve giibre kullaniminda
onemli derecede ekonomik avantaj saglamaktadir.
Su miktarinimn az oldugu ve su kalitesinin diisiik
yetlerde sistem kullanighdir. Ayrica birim alanda
daha ¢ok bitki dikimi, hizli bitki gelisimi, yiiksek
verim ve erkenci tiriinlerin elde edilmesi gibi avan-
tajlart vardir. Sistem 151k gecirmeyen bir kap ya da
yapt icinde ve besin ¢ozeltisi bitki koklerine kesikli
ve kesiksiz olarak bitki kok bélgesine hava ile ka-
ristrilarak puskiireiliir (Sekil 6.5¢). Bu sistemin
kurulabilmesi i¢in besin tanki, kapalt bir kap ve
sislenme diizenegi gereklidir. Bu istem ile marul,
ispanak, domates, cilek, gerbera, nergis gibi gesitli
sebzeler, siis bitkilerin yetistiriciligi ve ¢elik koklen-
dirme igin uygundur.
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Sekil 6.5 (a) Akan Su Kiiltiirii (NFT), (b) Kath akan su kiiltiirii (NFT), (<) Aeroponik sistem.
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Kati Ortam Kiiltira

Genellikle ticari yetistiricilikte substrat (kat1 ortam) kiiltiirii daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu sistemle-
rinin kullanmasinin en énemli nedenleri; su kiiltiirii sistemleri kesintisiz elektrik enerjisi ve iyi bir teknik
altyapiya ihtiya¢ duymalaridir. Ayrica sicak aylarda, yiiksek sicaklikta (35 derecenin tizeri) ¢ozeltide isten-
meyen bazi hastalik etmenlerin ortaya ¢ikmast ve bitki koklerinde giiriime ve 6liime sebep olmasidir. Kati
ortam kiiltiirii ortaminda; organik, inorganik (dogal ve islenmis gormiis materyal) ve sentetik materyaller
kullanilmaktadir. Organik substrat ortamlars: Torf, aga¢ kabuklari, talas, Hindistan cevizi torfu, piring
kabuklart (celtik kavuzu), yer fisugt kabuklari, mantar kompostlari, seker fabrikasi atiklari, zeytinyag:
enddistrisi atiklari, deniz tiriinleri atiklari, sarap fabrikasi atiklari, meyve suyu endiistrisi atiklari, misir ko-
canlari, tahil samanlari, sebze atiklari, Sphagum yosunu vb. ok sayida substrat gesidi bulunmakradir. Inor-
ganik substrat ortamlari: Dogal substrat ortamlari (Kum, ¢akil, pomza, volkan tiifii vb.) ve Islem gormiis
substrat ortamlari (Vermikulit, perlit, zeolit, genlestirilmis kil, kayayiinii, cam yiinii vb.) olarak iki grup al-
unda toplanir. Sentetik substrat ortamlar: Politiretan, polistiren ve polifil kopiik vb. substrat gesitleridir.

Yukaridaki siniflandirmanin yanindy; kullanilan substratlarin kimyasal 6zelliklerine gore kémyasal ola-

rak inaktif (inert substratlar) ve kimyasal olarak aktif substratlar iki ana grupta siniflandirilabilir. Ye-
tistirme ortaminda kullanilan kimyasal olarak inaktif olan substratlar besin ¢ozeltisi tepkimeye girmezler.
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Ancak kimyasal olarak aktif kati ortamlar, ortama
besin elementi verebilir veya besin elementlerini
ylizeylerinde tutabilirler. Zeolit ve vermikulit gibi
bazi inorganik materyallerin katyon degistirme ka-
pasiteleri yiiksektir. Birgok inorganik substrat kim-
yasal olarak inaktiftir. Substrat olarak kullanilan
organik ortamlar genellikle kimyasal olarak az ya
da ¢ok aktif durum gosterirler. Topraksiz tarimda
yetistirme ortami bitkileri ayakta tutma, su ve be-
sin maddesi saglamak icin 6nemli gorevler istlen-
diginden ortamin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin
bilinmesi 6nemlidir. Bu 6zellikler:

* Hacim agirliginin diisiik olmast tercih edi-
lir. Diisiitk hacim agurlikli ortamlar hafiftir
ve gerektiginde ortamlarin yer degistirilme-
sinde hem diisiik maliyet saglar hem de is-
cilik bakimindan kolaydir.

* Bitkileri ayakta tutabilme &zelligine sahip
olmalidir.

o Ideal porozite oranina sahip olunmalidir.
Ortamin toplam porozitesi (gozeneklilik)
orant %75-80°den az olmamalidir. Poro-
zite orani ortamin havalandirilmas: ve su
tutmast agisindan onemlidir. Suyu tutan
kiiciik gozenekler ile havalandirmayi yapan
biiyiik gozeneklerin orani ideal olmalidir.

*  Ortamin su ve hava orani yeterli miktarda
olmalidir. Ortamun iyi drene olup olmadigt
onemlidir. Bu nedenle secilen ortam mater-
yalinin tane iriligi, sekli ve gozenek duru-
muna dikkat edilmelidir.

*  Ortam materyalinin toksisite yaratip yarat-
madigs 6nemlidir.

* Ortamda kullanilacak materyallerin gore
sulama sistemi kurulmalidir. Kaba bir ma-
teryal seciminde alttan sulama tercih edilir-
ken ince materyaller seciminde ise damla-
ma sulama sistemleri kullanilmalidir.

*  Segilen materyalin ucuz, kolay temin edile-
bilir ve tasinabilir olunmalidir.

e Kau ortamda kullanilacak materyalin za-
manla fiziksel ve kimyasal ozelliklerini bo-
zulmamalidir. Tercih edilen materyal kim-
yasal olarak inaktif (inert substrat) ozellikte
olunmalidur.

e Tuz iceriginin diisiik ve pH’s1 5.0-6.5 arasin-
da ya da ayarlanabilir 6zellikte olunmalidir.

* Katyon degisim kapasitesinin uygun olmalidir.

e Kullanilacak materyal hastalik ve zararlilar-

la bulasik olmamalidir. Sterilize edilebilir ve
atik sorunu olusturmamalidir.

Siklikla kullanilan bazi substratlar: Kulla-
nilan materyaller tilkelerin sahip oldugu teknik,
bilgi, tedarik ve sahip olduklari kaynaklarina gore
degismektedir. Akdeniz tilkelerinde perlit ve kaya-
ytni kullanimi yaygin iken daha ekonomik olma-
st nedeniyle volkanik tiif ve pomza kullanimi da
goriilmektedir. Kuzey Avrupa iilkelerinde daha ¢ok
kayayiinii kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. Ulkemizde
daha ¢ok kayaytinii, perlit ve hindistan cevizi torfu
(cocopeat, coir) kullanildig goriilmektedir.

Torf (turba): Su diizeyinin tizerinde kalan kara-
yosunlarin, bataklik sazliklarin su dibine uzun yil-
lar i¢inde birakuklari artiklarin havasiz kosullarda
clrliytip birikmesi sonucu olusan %100 organik
olan dogal materyallerdir. Torfun bitki yetistirici-
ligi acisindan incelendiginde herhangi bir besle-
yicilik 6zelligi bulunmamakreadir. Ancak hafif, su
tutma kapasitesi ve katyon degisim kapasitesi (100-
150 meq/100g) yiiksek bir materyal oldugundan
suyun ve giibrelerin bitkiye yavas ve diizenli ola-
rak gecmesini sagladig icin 6nemlidir. Kullanilan
torfun ¢esidine bagli olarak pH’st kire¢ eklenerek
yiikseltilebilir. Torfun kalitesi ayrigma derecesi ve
meydana geldigi bitkinin ¢esidine (tiiriine) gore
degismektedir. Sphagnum karayosunu en kaliteli
torflari olusturmaktadir. Bu torf soguk kuzey kut-
buna yakin Finlandiya, Rusya, Almanya, Kanada
gibi kuzey iilkelerinde bulunmaktadir. Tiirkiye
torflart daha ¢ok Phragmites ve Carex karisimindan
meydana gelmektedir. Giintimiizde torf alanlarin
agirt tahribi kiiresel 1sitnma ve CO, salinimu artir-
masi nedeniyle kullanimi sinirlidir. Kullanimdan
sonra atik olusturmamaktadir.

Hindistan cevizi torfu (cocopeat, coir): Tro-
pikal bolgelerde yetistirilen Hindistan cevizi (Cocos
nucifera) bitkisinin meyvelerinin kabuklarinin lifle-
rinden elde edilen organik bir materyaldir. Hindis-
tan cevizi bitkisi Sri Lanka, Filipinler, Endonezya,
Hindistan ve Latin Amerika gibi tilkeler tarafindan
tretimi yapilmaktadir. Hazirlanan ariinler sikisti-
rilmug 5-25 kg'lik bloklar halinde kullanima sunu-
lur. Kullanmadan 6nce su verilerek sisirilir. Diinya-
da kullanimi artmaktadir, atik olusturmadigindan
ekolojik bir tiriindiir, tarim sonrasinda toprak dii-
zenleyici olarak kullanilmaktadir. Hindistan cevizi
torfu yatak, torba veya saksilarin icerisine yerlesti-
rilerek tarima hazir hale getirilmektedir.

Kayayiinii: Topraksiz tarimda ilk  ola-
rak Danimarkada 1969 yilinda kullanilmis ve
Hollandada kullanimi gelismistir. Kayayiinii %60
bazalt, %20 kirectast ve %20 kok komiiriiniin ka-
risim1 ve bazi islemler sonucunda elde edilir. Elde
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edilen bu lifler preslenerek plastik ambalajlar igin-
de pazarlanir. Tarimda kullanilacak kayayiiniin lif
uzunlugu ve kalinlig1 ayarlanarak istenen 6zellikte
gozenek saglanir. Tarimda kullanilan kaya yiinii ha-
fif, hacim agirligr 0.07-0.1 gr /em? ve kuru halde-
ki kayaytinii dilimleri %5 lif, %95 oraninda hava
boslugu igermektedir. Sulama sonrasinda drene
olan kayayiinii su/hava orani 65/30 kadardir ve
kayaytiniindeki suyun %90’n: bitkiler tarafindan
alinabilmektedir. Uriin ilk kullanimda besin ¢6-
zeltisinin pH’1n1 yiikseltebilir kullanildik¢a bu etki
azalir. Kayayiinii sterildir, her kullanimdan sonra
steril edilebilir ve tiriiniin tarim sonrasinda tekrar
islenerek ingaat ya da saksilarda bitki yetistirilme-
sinde kullanilabilir.

Perlit: Perlit iilkemizde bolca bulunan volkanik
kayalarin bir dizi isleme tabi tutulmasi sonucunda
elde edilir. Tarimda tercih edilen perlitin tanecik
¢ap1 0-6 mm arasindadir. Perlitin topraksiz tarimda
tercih edilmesinin en 6nemli nedenleri; kimyasal
olarak inert bir materyal olmasi, pH’inin nétr ol-
mast, hafif ve steril olmasi, bitki kokleri icin ha-
valanma kapasitesinin yiiksek olmasi, su ve besin
maddelerin bitkilerin kolayca alabilecegi sekilde
tutmasi gibi 6zelliklere sahip olmasidir. Perlit inert
bir materyal oldugundan atik sorunu yokrtur. Ilk
kullanimda steril olan perlit istenildiginde sterili-
zasyonu yapilabilir. Ekonomik émrii 4-5 yil kadar-
dir ancak kullanildik¢a perlit taneleri fiziksel ola-
rak parcalanmasi istenmeyen bir durumdur. Perlit
maddesinin pH’1 7'dir. Besin soliisyonlarinin pH’1
5’in aluna distiigiinde Al toksisitesi olabilmekte-
dir. Katyon degisim kapasitesi yok denecek kadar
cok diisiiktiir. Perlitin diinya tizerindeki rezervlerin
%70’i Ulkemizde Ege Bolgesinin kiyt kesiminde
bulunmaktadir.

Kati Ortamlarda Yetistirme Yontemleri

Kat ortama dikilecek bitkiler; saksi, viyol, tek-
ne, torba gibi uygun tastyicilar igine yerlestirilmis
organik ve inorganik substratlar icinde yetistirilir.
Kat1 ortam kiiltiirii ile bitki yetistiriciligi kum kiil-
tiirdi, yatak ya da kanal kiiltiirii yatay ve dikey torba
kiiltiirii ve saksi kiiltiirii gibi ¢esitli teknikler kulla-
nilarak yapilmakeadir.

Kum ve ¢akilda bitki yetigtiriciligi: Bu gibi
yetistiricilik daha ¢ok kumun bol oldugu bélge-
lerde uygundur. Kum, toprak 0,05-2.00 mm tane
iriliginde olmali, drenaj ve havalandirma sartlar:
saglanmalidir. Besin ¢ozeltisi damlama suyu ile ve-

rilir, daha ¢ok ¢igek (siis bitkileri) yetistiriciligi ve
geliklerin koklendirilmesinde uygulanmaktadir.

Yataklarda bitki yetigtiriciligi: Bu yetistirme
teknigi kanal ya da tekne gibi farkli isimlerle bilinen
bu sistemde ¢ok sayida bitkinin bir arada yetistiril-
mesine olanak saglamaktadir. Bu 6zelligi ile torba ve
sakst kiiltiirlerinden ayrilir. Yataklarin hazirlanmast
yetistirilecek bitki ¢esidine gore degisiklik gosterebi-
lir. Bu sistemde daha ¢ok domates, biber ve hiyar
gibi meyvesi tiiketilen sebzelerin yetistiriciliginde
uygundur. Domates, biber ve hiyar gibi sebzelerin
yetistirilmesinde karsiliklt iki sira dikime izin vere-
cek sekilde yatak geniglikleri 30-40 cm ya da 30-120
cm derinlik 15-20 cm ve uzunluk 30 m ge¢gmemesi
onerilir. Kanallar arasi bogluk 1 m kadar segilmelidir.
Eger sogan, marul gibi sebzeler yetistirilecek ise ya-
tak genigligi artirilir buna kargilik yataklar arasindaki
uzaklik azaltilir. Yataklarin insasi cesitli malzemeler
kullanilabilir. Seralarin zemine olan egim % 0.5-1.5
kadar olmalidir. Boylece drene olan besin ¢ozeltisi
ve su egimin alt ucunda toplanmasi saglanmis olur.
Yataklarin yiiksekte insa edilecek bir iskelet tizerinde
olabilecegi gibi dogrudan sera zeminine de oturttu-
rulabilir. Yitksekte hazirlanan yataklar kis aylarinda
bitki kokleri i¢in daha sicak bir ortam saglanmig
olur. Iki sira halinde ekilen bitkilere iki sekilde dam-
lama sistemi kurulur. Bitkilere verilen besin ¢ozeltisi
iki bitki arasinda gecirilen bir damlama sulama bo-
rusu ya da bitki siralarina paralel olarak iki sira ha-
lindeki damlama sulama borusu yerlestirilerek veri-
lebilir. Sistemde kati ortam olarak Hindistan cevizi,
kayaytinii, torf, talag, kum ve perlit gibi materyaller
kullanilmaktadir. Bu sistem geleneksel toprakla ya-
pilan bitki yetistiriciligine olduk¢a benzemektedir.
Bu sistemde sik ekilen sogan ve marul gibi bitkilerin
ekimine uygundur. Yataklarda yapilan bitki yetisti-
riciligi torba ve sakst yetistiriciligi kadar 6zel dam-
laticilarin kullanimi gerektirmez. Yataklarda birden
fazla bitki bir arada yetistirildiginde damlatma siste-
mindeki bir tikanma bitkilerin beslenmesini hemen
etkilemez diger damlama borusundan faydalanir. Bu
sistem topraksiz tarima yeni baslayan kiiciik oleek-
li tireticiler i¢in uygundur. Ancak tretim dénemi
bittiginde kat1 ortam substratlarinin degistirilmesi
ve yataklarin yeni substrat ile doldurulmast ayri bir
maliyet ve zaman gerektirmektedir.

Yatay torbalarda bitki yetigtiriciligi: Torbalar
uzun siire dayanabilen dig kismi beyaz i¢ kismi siyah
renkli UV katkilt polietilen plastik torbalar tercih
edilir (Sekil 6.6a). Bu sistemde kullanilan kat ortam
materyalleri bir veya birden fazla materyal karistiri-
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larak olusturulur ve bitki dikimi i¢in torbalara yer-
lestirilir. Genellikle torf (turba) kiiltiirii % 60 torf,
%20 vermikiilit ve %20 perlitten olusan kat kari-
stmlar tercih edilmektedir. Bu karigimlarin pH’1 5.2-
5.6 arasinda bulunmaktadir. Torbalarin biytiklagii
degisiklik gostermekle birlikte 100-150 cm boyun-
da, 6 cm yiikseklikte ve 18 cm yiikseklikteki torbalar
genellikle iki sira bitki dikilecek boyutlarda ki torba-
lar tercih edilir. Torbalardan drene olan ¢ozeltilerin
daha iyi toplanabilmesi i¢in tastyici kanallarin % 0.5
egim verilmelidir. Torbalar kanalarin Gizerin iki sira
bitki ekilecek sekilde yerlestirilmedir. Besin ¢ozelti-
sinin bitkilere dagitimi damlama sulama teknigi ile
her bitkiye bir kilcal boru gidecek sekilde diizenlenir.
Torbalar tek sira halinde yerlestirilecegi gibi cift sira
halinde de yerlestirilebilir. Dikim 6ncesi damlama
sistem ile ortam su ve besin ile doyurulur. Bir giin
sonra fazla besinin drene edilmesi icin torbalarin her
bir alt kenari tizerinde dipten 2 c¢m yiikseklikte ve
3 farkli yerden 3-5 cm delikler agilir. Torbalarin iist
tarafinda agilan deliklere saksilarda ya da viyollerde
yetistirilmis bitki fideleri sagirularak dikilir. Dikim
sonrast torbalardan cikarilan kilcal borular tekrar fi-
delerin yanina takilir. Bitki koklerinin oksijen alimi-
nin engellenmemesi igin ortam tam olarak su ve be-
sin ¢ozeltisi ile doyurulmamalidir. Kati ortam sadece
kayayiinii ise ortam alkali oldugundan dikim 6ncesi
pH 4.5 olan besin ¢ozeltisi ile ortam doyurulur.
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UV katkili polietilen plastik torba

(a)

Sekil 6.6 (a) Yatay torbalarda bitki yetistiriciligi, (b) Dikey torbalarda bitki yetistiriciligi.

l \
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Kilcal su borusu

Dikey torbalarda bitki yetistiriciligi: Bu yon-
temde daha ¢ok birim alandaki bitki sayisini ar-
urmak icin gelistirilmistir (Sekil 6.6b). Yontemde
belli mesafelere asilmis UV katkili polietilen, 1-2
m boyunda, plastik torbalarindan olugsmaktadur.
Torbalarin yerlestirilmesi esnasinda birbirine golge
yapmamalarina dikkat edilmelidir. Yontem daha
¢ok marul, cilek ve kiiciik ¢icekli bitkilerin iire-
timine uygundur. Bazi sarilict siis (Philodendron
scandens subsp. oxycardium ve Cissus antarctica)
bitkilerinin anaglik {iretiminde de kullanilmakta-
dir. Marul dikimi seranin insasinda olusturulan
konstritksiyon yapi, agirliga dayanikli olmalidir.
Yine de hafif kat1 ortam materyalini kullanilmasi
tercih edilmelidir. Besin ¢ozeltisinin verilmesi icin
torbalarinin {izerinden bir damla sulama borusu
yetlestirilir ve besin ¢ozeltisi kilcal borularla her
torbaya farkl: yiikseltilerden verilir. Hazirlanan tor-
balara dikilecek bitkiler saksilariyla ya da saksila-
rindan ¢ikarilarak agilan deliklere yerlestirilir. Besin
¢ozeltisinin drenaji i¢in torbalarin alt kisimlarinda
belirli araliklarla delikler agilir ve drenaj saglanir.
Torbalarin ekonomik 6mrii iki y1l olarak kabul edi-
lir. Ancak her {iriin aliminda gesitli hastalik yapan
bulagicilarin olusacagini unutmamak gerekir. Bu
nedenle ortam sicak buharla ve ¢esitli fungusitlerle
dezenfekte edilmelidir.

Tasima platformu

Asma cengeli
Kilcal besin
damlama borusu

» UV katkili polietilen
plastik torba

—> Bitkiler

o, 00— Drenaj acikliklari \ \ Drenaj delikleri
Besin ¢ozeltisi toplama havuzu i ’i’
(b)

Saksilarda bitki yetistiriciligi: Saksilarda yetistirilen bitki tiirii ve gesidi istege gore degismekle birlikte
birden fazla bitkinin yetistirilmesine yatay saksilar daha uygundur. Saksilar seranin zeminine yerlestirile-
cegi gibi rafli sistemde kullanilabilir. Bu yontemde kullanilacak saksilar beslenme ¢ozeltisinin drenajina
uygun olmalidir. Saksilarin yerlestirilecegi zemin % 0.5-1 kadar egim verilmelidir. Topraksiz tarim {iretimi

195




Su Bitkileri ve Su Kiiltirleri

icin ayakli yatay saksilar daha ¢ok tercih edilmek-
tedir. Kullanilan saksilarin iyi drene olmalari icin
altlarinda drenaj delikleri bulunmaktadir. Drenaj
cozeltisini toplamak icin her saksinin altina PVC
boru dogemesi yapilarak saksilar yan yana dizilir.
Bitkilere besin cozeltisi damlama sulama sistemi
ya da kilcal borularla verilmektedir. Bu yontemde
daha ¢ok cigek ve ¢ilek tiretimi yapilmaktadir. Katt
ortam olarak torf, aga¢ kabugu, tiif, perlit ve talas
kullanimi yaygindir.

Kullanilan substratlarin  tekrar kullanimi:
Kati ortamlarin bir iiretim doneminden fazla kul-
lanilmasi hem ekonomik hem de atik sorununun
¢oztimil i¢in 6nemlidir. Kum ve ¢akil gibi ortamlar
tiretim donemi sonunda tekrar yikanarak ya da fark-
lu sterilizasyon yontemleri ile uzun yillar kullanilabi-
lir. Yaygin olarak kullanilan perlit, tiif; ve kayayiint
gibi kati ortamlar 4-5 yil siire ile degistirilmeden
kullanima uygundurlar. Organik olan torf ve Hin-
distan cevizi torfunun keseklesmesi uzun siireli kul-
lanimini zorlastirmaktadir. Kati ortam materyalleri-
nin bir donem sonunda tuz miktarinin yiikselmesi,
nematod ve diger hastalik etmenleri ile bulagik olma
riskleri olacagi unutulmamalidir. Bir 6nceki donem-
den kaynakli tuz igerigi yiikselmis ise bol su ile y1-
kanmalidir. Ayni sekilde 6nceki tiretimlerde ¢esitli
hastaliklarla (mantar, nematod vb.) bulasik durumu
olmus ise kat1 ortam dezenfekte edilerek kullanilma-
lidir. Katr ortam kimyasal ve buhar uygulamas ile
dezenfeksiyon yapilir. Giiniimiizde gevreye duyarli
ve strdiriilebilir tarim uygulamalari icin gevreci
olan buharla sterilizasyon yéntemi oncellikli olarak
kullanilmaktadir. Kati ortam materyalin sicakligi 70
°C yiikseltilerek ve 30 dakika bekletilerek dezenfek-
siyon tamamlanir. Eger viral hastalik sorunu goriil-
mis ise sicaklik 15 dakika stireyle 100 °C tutularak
dezenfeksiyon saglanir. Uretime bulasict olmayan
materyal ile baglanmasina ragmen Pythium spp. ve
Phytophtora spp. gibi zoospor olusturan mantarlar
kati ortam iginde hizla tiremektedirler. Giintimiizde
sonradan ¢tkan biyolojik bulasicilar i¢in kullanilan
dezenfeksiyon ve fungusit uygulamalarindan ziyade
biyolojik miicadele yontemleri 6n plana ¢ikmistir.
Ortama yararli mikrofloranin dogal olarak olusu-
munun tesvik etmek veya istenen antagonistlerin or-
tama verilmesi ile patojenlerin bask: altina alinmast
hedeflenmektedir. Bitki gelisiminin artiran kok bak-
terileri ve mikorizalar kullanilmaktadir. Yaygin ola-
rak bilinen Rhizobium spp., Azospirillum spp., Glo-
mus spp., Pseudomonas spp. ve Trichoderma spp. gibi
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mikroorganizmalar bitki gelisimini tegvik etmekte,
bitkilerin patojenlere karsi direncini artirmakta ve
verim artist saglamakeadir. Bu organizmalar biyolo-
jik miicadelede kullanilmakeadurlar. Ozellikle bitki
patojenlerinin gelisimlerinin baskilanmasinda ata-
gonistik etki yaratmaktadirlar. Ornegin Pseudoma-
nas putida mikroorganizmasi, Phytium ultimum’ nin
domates bitkisinde neden oldugu zararlari azaltug:
saptanmustir. Aynu sekilde Pseudomonas fluorescens,
kayaytiniinde yetistirilen hiyar bitkisinde Pythium
aphanidermatum’un sebep oldugu hastaligi en aza
% 60 kadar azaltugini gosteren calismalar bulun-
maktadir.

Kati Ortam Kiiltiiriinde Bitki Besleme
ve Uygulama

Besin cozeltisi ve uygulanmasi: Besin ¢ozelti-
sinin katt ortama; a¢k ve kapals sistemler olarak iki
sekilde uygulanmakrtadir. Agzk sistemler: Acik sis-
temlerde yetistirme ortamina verilen besin ¢ozeltisi
bitki kék bolgesinden drene olarak sistemden atilir.
Kapali sistemlerde ise drene olan ¢ozelti sisteme tek-
rar geri verilmek tizere toplanir. Kapali sistemler bazi
yonleri ile agik sistemlere gore daha avantajlidir. Agik
sistemlerde drene olan besin ¢ozeltisi tekrar kullanil-
madigindan 6nemli bir ¢evre sorunu haline déniis-
mektedir. Eger dogrudan dogaya birakilirsa 6zellikle
aulan nitrat (NO,-) ve fosfat (H,PO ) iyonlart yii-
zey ve yer alti sularina karisarak sularin kirlenmesine
neden olacakur. Son yillarda agik sistemlerde drene
olan su uygun havuzlarda ya da tanklarda toplanip
sera ya da acik alanlarda toprakta yetisen bitkilerin
beslenmesinde kullanan calismalar bulunmaktadir.
Bu sistem yarz kapals sistem olarak da adlandirilmak-
tadir. Kapali sistemler: Kapali istemlerin en 6nemli
ozelligi su ve giibre tasarrufudur. Ayrica bu sistem-
de gevreye herhangi bir auk aulmadigindan gevre
dostudur. Kapali sistemlerde drene olan ¢ozeltinin
tekrar kullanilmasi ¢6zeltinin pH ve elekeriksel ge-
cirgenlik (EC) degerlerinin korunmasi zorlasabilir.
Cozeltideki besin elementlerinin iceriginin degisimi
tirtin verimini ve kalitesini distirebilir. Bu nedenle
drene olan besin ¢ozeltisinin EC degeri siirekli izlen-
meli ve bitki beslenme dengesinin bozulmamast igin
4-6 hafta arayla element analizleri yapilarak olum-
suzluklar 6nlenmelidir. Diger 6nemli bir sorun ise
tekrar kullanilan ¢ozeltinin hastalik etmenleri ile bu-
lasict olma tehlikesidir. Dezenfeksiyon islemi filtras-
yon, pastorizasyon, kimyasal uygulama, aktif karbon
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uygulamast ve ¢6zeltinin UV lambasi altnda gegir-
me gesitli sekillerde yapilir. Topraksiz tarimin yaygin
oldugu Hollandada meyvesi yenilen sebze tiirlerinin
yetistiriciliginde kapali sistemlerin kullanimi sonu-
cu su kullanimini % 30 ve giibre kullanimini % 50
oraninda azaltugy goriilmistiir. Yetistiricilikee is-
tenmeyen kok hastaliklarin ortaya ¢ikmast durumu
acik sistemler ile kapali istemler arasinda ¢ok farkl
degildir. Ayrica Kapali sistemlerde kullanilan besin

¢ozeltisini her zaman dezenfeksiyonu miimkiindiir.

Besin ¢ozeltisinin ortama verilme gekilleri:
Kat1 ortamlara besin ¢ozeltisi damlama sulama sis-
temi ile tsten ve besin ¢ozeltisi dipten verilme ya
da kapilar sistemler olarak iki sekilde verilmektedir.
Diinyada biiyiik isletmelerde yaygin olarak damla-
ma sulama sistemleri kullanilmaktadir. Kati ortam
kiileiiriinde sulama sik sik yapilmali ve her sula-
mada istenilen oranda ve az su verilmelidir. Tkinci
sulamaya ortamin suyu %5-10 kayba ugradiginda
tekrar baglatilmasi uygundur. Sulama programi giin
icerisinde uygulama sikligr degisiklik gosterebilir.
Ancak her sulamada esit miktarda su verilmesine
dikkat edilmelidir. Su tiiketiminin az oldugu sabah
ve aksam saatlerinde daha az sayida, 6glen saatlerin-
de daha fazla sayida uygulanmalidir. Bitki yetistirme
ortamunin tuz birikimini engellemek ve damlaticilar
arasindaki diizensizlikleri 6nlemek icin verilen besin
¢ozeltisinin %15-20’si kadar drene olacak sekilde
ayarlanmalidir. Kapali sistemlerde yaz aylarindaki
sicak giinlerde bu oran %30-35 degerlerine kadar
yiikseltilebilir. Sulama programi sensorlerle torbalar-
daki serbest su miktar belirli bir degerin altna diis-
tigiinde otomatik olarak sulama devreye girebilir.
[sletmelerde sulama solar radyasyona gore program-
lanmalar yapilmaktadir. Solar radyasyon degeri agik
sistemlerde 40-60 J/cm?, kapali sistemlerde 140-180
J/em®¥ye ulasuginda sulama programi devreye gir-
mektedir. Ulkemizde yapilan galismalara gore kapali
sistemlerin agik sistemlere kiyasla giin icinde daha
az sayida ve yapilan sulamada daha ¢ok miktarda su
verildiginde iyi sonug alindig1 belirtilmektedir. Do-
mates ve biber yetistiriciliginde, agik sistemde solar
radyasyon degeri 1 MJ/m? ve kapali sistemde ise 2-4
M]J/m? degerine ulagtiginda sulamanin uygun oldu-
gu tespit edilmistir.

Sulama sistemleri: Su kaynag: (su tanki), filtre-
ler, su dagium sistemi ve kapali sistemlerde drenaj
tanki, filtreler ve dezenfeksiyon unsurlari bulunmak-
tadir. Su ve stok ¢ozeltilerinin karigtirilmast belirli
bir orana gore yapilmalidir ve EC ve pH degerleri-

ne dikkat edilerek hazirlanmalidir. Sulamada da sik
ama az miktarda su uygulandigindan tiim damlau-
cilara esit miktarda suyun gidecegi sekilde tesis edil-
melidir. Sulamada damlatcilarin debileri saatte 1-3
litre arasinda olmast yeterlidir. Kapilar sistem olarak
da bilinen dipten sulama tekniginde ise daha gok
siis bitkilerinin yetistirilmesinde tercih edilmekte
ve dipten yetistirme ortamina verilen besin ¢ozeltisi
kapilarite ile yiikselmektedir. Bu sistem bitki tarafin-
dan alinmayan elementlerin kat: ortamda tuz etkisi
yaratabilecegi ihtimaline karsin Akdeniz havzasi gibi
sicak bolgelerde tiretim i¢in uygun degildir.

Topraksiz Tarimda Bitki Besleme

Topraksiz tarimla bitki yetistiriciliginin yapila-
bilmesi icin, bitkilerin ihtiya¢ duyduklari besinler
ortama hazir olarak verilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle topraksiz tarim yapacak treticilerin bitki
besle konusunda yeterli bilgi birikimine sahip ol-
malidirlar.

Su kalitesi ve 6zellikleri: Isletmelerin giinliik su
ihtiyaglary; bitki tiirtine, bitkinin biiytikliigiine ve
ortamin iklimsel sartlarina (sicaklik, oransal nem,
hava hareketi ve diger iklimsel etmenler) bagli olarak
degisiklik gostermekeedir. Sera kosullarinda meyvesi
titketilen sebze yetistiriciliinde evapotranspirasyon
en fazla giinlik 6 L/m?* olabilecegi hesaplanmakta-
dir. Turkiyede sicak yaz aylarinda hiyar yetistiricili-
gi icin giinlitk bitki bagina su titketimi 3 Lye kadar
¢tkmakeadir. Ulkemiz kosullarinda topraksiz tarim
icin bir planlama yapilirsa ortalama 10 dekarlik ala-
na yaklagtk 90-120 m?/giin suya ihtiya¢ vardir. Katt
ortam kiiltiiriinde ya da dogrudan su kiiltiriinde
suyun kalitesi 6nemlidir. Suyun tiim kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Ya-
pilacak su analizlerinde; suyun EC (Elektrik gegir-
genlik), suyun pH’1, sodyum (Na*), klor (Cl), kal-
siyum (Ca™). magnezyum (Mg®), siilfat (SO,?),
bikarbonat (HCOs‘), demir (Fe*?), Mangan (Mn*?),
Bakir (Cu*?) Cinko (Zn*?) Bor (B") ve Flor (F) gibi
iyonlarin su igindeki miktarlarinin bilinmesi gere-
kir. Yapilan su analizlerde Benoit (1992)’ye gore EC
degerinin 25 °Cde 0.5 mS/cm, sodyum 11.5, klor
35.5, kalsiyum 80.2, magnezyum 12.2, siilfat 48.1,
bikarbonat 244, demir 0.028, Mangan 0.549, Bakir
0.064, Cinko 0.327 Bor 0.270 ve Flor 0.425 mg/L
(ppm) maksimum degerleri (mg/Lde) gecmeme-
si istenir. Besin ¢ozeltisinin hazirlanmasinda pH’st
5.0-7.0 degerleri arasindaki su kullanilabilir sudur.
Eger suyun Ca ve Mg miktarlart normalden fazla ise
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cozelti hazirlanirken dikkat edilmelidir. Besin ¢ozeltisi hazirlanirken suyun igerigine gore eksik olan miktarlar
kargilanacak sekilde giibre kullanilmalidir. Tiirkiye'de jeotermal alanlarda kurulacak topraksiz tarim isletme-
lerin kurulumdan énce sulama suyunun bor ierikleri kontrol edilmelidir. Fazla miktardaki bor bitkiler i¢in
istenmeyen durumlar yaratacagindan baglangi¢ asamasindan ayrintili analizler yapilarak 6nlem alinmalidir.

Besin elementlerinin uygulama miktarlari: Bitkilerin biiytime ve gelismeleri icin mutlaka gerekli olan
16 elementin besin ¢dzeltisinde bulunmast gerekmektedir. Bitkilerin gelismesi icin gerekli olan makro ele-
mentlerden karbon, hidrojen ve oksijen ortamin karbondioksit ve sudan saglandigindan besin ¢ozeltilerin ha-
zirlanmasinda herhangi bir ilave yapilmamaktadir. Diger makro elementeler (N, P, K, Ca, Mg ve S) bitkilerin
biiyiime ve gelismeleri icin gerekli olan miktarda besin ¢ozeltisine ilave edilir. Mikro elementler (B, Mn, Zn,
Cu ve Mo) ise bitkilerin biiyiime ve gelismesi i¢cin ¢ok az miktarda gereklidir. Mikro elementelerin eksikligi
cok daha kolay diizeltilebilirken fazlaliklarinda meydana gelen bozukluklar ya da zehirlenmeleri diizeltmek
daha giictiir. Bu nedenle hazirlanan besin ¢ozeltilere eklenecek mikro elementlerin tartim ve hesaplamalara
dikkat edilmelidir. Cizelge 6.1'de besin ¢ozeltilerinin alinig formlart ve ¢ozeltideki mikrarlari verilmistir.

Cizelge 6.1 Topraksiz tarimda hazirlanan besin ¢dzeltisinde bulunmasi gereken makro ve mikro elementler

Makro Element ‘ Mikro Element
Besin ¢ozeltisindeki Bes?n Cozeltisinde Besin ¢ozeltisindeki cazzletsi:?n de
icerigi (mg/L) lyon Formu icerigi (mg/L) iyon Formu
C CO,, HCO, Fe 0.5-3.0 Fe*?, Fe*?
H H,0 Mn 0.1-1.0 Mn*?
(0] H,0,0, Zn 0.01-0.10 Zn*?
N 150-250 NO,, NH, Cu 0.001-0.01 Cu?
P 5-50 mg H2PO,, HPO,? B 0.10-0.30 BO,?
K 250-350 K* Mo 0.01-0.1 MoOr
Ca 40-200 Ca*?
Mg 10-50 Mg+
S 5-50 SO, SO,?

Elementlerin kimyasal kaynaklari: N: Kalsiyum nitrat, Potasyum nitrat, Amonyum nitrat, Monoa-
monyum fosfat; P: Monoamonyum fosfat, Diamonyum fosfat, Monopotasyum fosfat, Dipotasyum fosfat,
Fosforik asit; K: Potasyum nitrat, Potasyum siilfat, Monopotasyum fosfat, Dipotasyum fosfat; Ca: Kalsiyum
nitrat; Mg: Magnezyum siilfat, Magnezyum nitrat; Fe: Fe-EDTA, Fe-DTPA, Fe-EDDHA; Mg: Mangan siil-
fat; Zn: Cinko siilfat; Cu: Bakur siilfat; B: Borik asit, Mo: Amonyum molibdattir. Potasyum, magnezyum ve
azot kaynagi olarak kullanilan siilfat iceren giibreler kullanildig1 zaman ayrica kiikiirt ilavesi gerekli degildir.

Yetigtirme ortamina uygulanacak ¢ozeltinin 6zellikleri: Topraksiz kiiltiir ortaminda kullanilacak be-
sin ¢ozeltisinde bitkiler icin gerekli olan elementler genellikle suda ¢6ziinmiis iyon formundadirlar. Ayrica
besin ¢ozeltisinin pH'1, EC (elektriksel gegirgenlik), sicaklik, oksijen ve suyun kalitesi onemlidir. Bitki
besin maddeleri alinirken farkli pH degerleri 6nemli dl¢iide etkilidir. Cozeltide H* iyonlar1 OH iyonla-
rindan fazla ise ¢ozelti asidik ve pH 7’den kiiciik deger almaktadir. Tersi oldugunda ¢ozelti baziktir ve pH
7’den biiytiktiir. Eger H* ve OH- iyonlar: ¢ozelti i¢inde esit miktarda bulunursa ¢ozelti néerdiir ve pH 77dir.
Bitkiler i¢in uygun pH degeri 5-7 arasindadir. pH degeri 8’in iistiine ¢ikuginda ve 4’tin aluna distiigiinde
bitkiler i¢in uygun olmayan durumlar ortaya ¢ikmakta ve bitki 6liimii gerceklesmektedir. Besin ¢ozeltile-
rinin pH’1 anyonlarin ve katyonlarin alinim oranlarint izerinde etkilidir. Bitkiler i¢in 5’in alundaki pH
degerlerinde katyon alinimi ve 7’nin {izerindeki pH degerlerinde ise anyonlarin alinimi engellenmektedir.
Sera ortamlarinda bitkilerin ihtiya¢ duyduklar: besin elementlerini en uygun alabilecegi pH 5.5-6.5 ara-
ligidir. Hazirlanan besin ¢ozeltilerinin pH’mnin bu aralikta tutulmast 6nerilmektedir. pH degerinin degis-
mesi bazi iyonlarin alimini 6nemli 6lgiide etkilemektedir.

Diisiik pH araliginda Fe, Mn, Zn, ve Cu aliminin arug: gorilmiistiir. pH’6.5’in tizerine ¢ikuginda Fe,
Zn, Cu, B ve Mn gibi elementlerin yarayighlar1 azaldig1 goriilmektedir. pH’inin artmast ile bitki tarafindan
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alinan Mo miktarindan arug oldugu gériilmustiir. Cozel-
ti ortaminin pH degeri 7’nin iizerine ¢ikuginda Fe, Mn,
P, Ca ve Mg suda ¢oziinmez bilesikler olusturduklarindan
bitkiye faydali olmazlar. Bitki yetistiriciliginde elementle-
rin yeterli miktarda alinmasini saglamak ve agirt alinim so-
nucu meydana gelen toksisite etkilerini ortadan kaldirmak
icin ¢ozelti pH'1in1 diizenli olarak kontrol altinda tutulmasi gerekir. Cozeltinin pH’1in1 diistirmek igin asit
ve ylikseltmek i¢in alkali kullanilir. pH’1 diistirmek igin nitrik asit (H,NO,), fosforik asit (H,PO,), siilfiirik
asit (H,SO,) ve hidroklorik asit (HCI) kullanilir. Ancak yaygin olarak nitrik asit veya fosforik asit ayri ayri
ya da her ikisi birlikte kullanilir. Cozeltinin pH’1nin kontroliinde nitrik asit fosforik aside gore daha etkili
bir asittir. Sicaklik suyun ve besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinmasi tizerinde etkilidir. Su kiiltii-
riinde ve kat1 ortam kiiltiiriinde ¢ozelti sicakligr 20-30 °C arasinda kalmasi 6nerilmekle birlikte optimum

sicaklik araligi 23-26 °Cdir.

JpH
Bir ¢ozeltinin bir litresindeki hidrojen iyon-
larinin konsantrasyonun eksi logaritmasidir.

Topraksiz Tarimin Cevreye Etkileri

Toprakli tarimda en biiyiik sorun toprak dezenfeksiyonun sebep oldugu ¢evre sorunlari ve maliyet
artglaridir. Topraksiz tarimda toprak dezenfeksiyonu olmadigindan gevreci bir tiretim sekli olarak kabul
edilmektedir. Topraksiz tarimda kullanilan materyallerin kullanimina dikkat edilmedigi takdirde gevre i¢in
olumsuz etkiler ortaya ¢ikabilir. Topraksiz tarimda kullanilan ¢ozeltilerin, kati ortam materyaller (kayayii-
nii), gesitli ortamlarda kullanilan plastikler (yer ortiisii, tiretim ortamu igin kullanilan plastikler) kurallara
uygun davranilmadigy takdirde cevre kirliligine neden olabilirler. Su kiiltiirii ile yapilan yetistiricilikte
herhangi bir substrat augi bulunmamaktadir. Substrat kiiltiirinde kullanilan sistemin acik veya kapali
olmasina gore aulan besin ¢6zeltisi degismektedir. Topraksiz tarimin gevreye olan olumsuz etkilerini orta-
dan kaldirmak ya da en aza indirmek miimkiindiir. Bunun
icin; atik olacak besin ¢ozeltisi miktarini azaltmak i¢in agik o s
sistem yerine kapali sistem tercih edilmelidir. Atk substrat
miktarini azaltmak icin kullanilacak kati ortam materyali
bir tretim yillindan fazla olan materyaller kullanilmalidur.

internet

Kati ortam materyallerin kullanim sonrasinda arazi iyiles- | Dahaayrinalive uygulamali bilgi icin, Tarimev:
tirilmesinde ya da insaat sektoriinde kullanilacak mater- | hetp://www.tarimtv.gov.tr/VID223_topraksiz-
yaller tercih edilmelidir. Topraksiz tarimda kullanilan tiim | tarim.heml. baglantsindaki videoyu izleyiniz.
plastikler ¢evreye atlmamalidir, toplanip geri doniisiim
icin degerlendirilmelidir.

Ogrenme Ciktisi

6 Topraksiz tarimin avantaj ve dezavantajlarini anlayabilme
7 Topraksiz tarimda yetistirme teknikleri ve ortamlarini kavrayabilme
8 Topraksiz tarimda bitki beslemesini anlayabilme
9 Topraksiz tarimin gevreye etkilerini anlayabilme

@

Cozelti pH’ni diizenlemek

icin asit kullanildigint be-
liremistik. Asit kullanilirken
hangi hususlara dikkat et-
meliyiz? Arastirin.

Topraksiz tarimin gevreye
etkilerini degerlendirin.

Topraksiz tarimda bitki bes-
lenmesi iizerinde etkili olan
faktorler nelerdir? Anlatin.
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Su bitkilerinin siniflandiriimasini

o6grenebilme
=
o
N
:O
=
o)
0 Hidrofit olarak bilinen su bitkileri genellikle suya batik, su yiizeyinde veya sadece kokleri ile su icinde govde
q->> ve yapraklart su disinda olan bitkilerdir. Su bitkileri su i¢inde ya da kismen su icinde gelistiklerinden suyun
- dogrudan ya da dolayl: etkisi alundadirlar. Su bitkileri karasal bitkilere gore farkli morfolojik, anatomik ve
a fizyolojik adaptasyonlara sahiptirler. Su bitkileri suyun i¢inde bulunduklar: duruma gére; emergent (yiikselici),
= Koklii ylizen yaprakli, serbest yiizen yaprakli ve submers (suya batik) olarak dért ayri grupta toplanirlar. Su
- bitkilerinin kékleri az gelismistir. Bazi gruplar kok icermeyebilir. Govdeleri ince, uzun ve suyun akinust ile ha-
On reket edebilirler. Su bitkileri su icinde olduklarindan destek gorevi su tarafindan saglanmakeadir. Bu bitkilerde
D kiitikula ¢ok ince veya yoktur. Metabolizmalari diisiik oksijen seviyesine uyum saglamustir.
E ye § J % y & §
c
o
-
)
:0

Sucul ortamlarda yabanci
ot sorunlari ve miicadele
yontemlerini kavrayabilme

Su Bitkilerinin Ekolojisi

Sucul ortamda buluna fotosentetik organizmalar (fitoplanktonlar, makroskobik algler ve su bitkileri) sucul
ckosistemlerin birincil iireticileridir. Bu organizmalar hem sucul ortama besin iiretirler hem de oksijen agiga
ctkararak sucul ortamlart oksijen bakimindan zenginlesmesini saglarlar. Su bitkileri kiyidan baslayarak ik si-
nirina kadar inerler. Su bitkileri sucul ortam tizerinde ¢ok yonlii etkilidirler. Sucul ortamda bulunan canlilarin
beslenmesinde, saklanmasinda ve korunmasinda 6nemli roller iistlenmislerdir. Bazi canlilar 1siktan etkilenirler
ve 151810 olmadig golgelik alanlarda yasama uyum saglamiglardir. Su bitkileri kuglarin yuvalanmast, beslenmesi
ve saklanmasinda 6nemi biiyiiktiir. Su bitkileri kokleri ile zemine tutunarak dalgalarin ve akintinin su tabanina
olan etkisini ortadan kaldirarak dipten materyal siiriiklenmesini durdurur ve bir¢ok bentik organizma icin
yasam alani sunar. Ayrica su bitkileri suyun akintisi ile taginan kaba materyalleri siizerek hem materyal siiriik-
lenmesini ortadan kaldirir hem de suyun siiziilmesini saglamig olur. Su bitkileri, sucul ortamlarda asir1 geliserek
suyun etkili kullanimini engelleyebilirler.
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Akvaryum bitkilerini
odgrenebilme

Su bitkilerinin farkl
kullanim alanlarini
kavrayabilme

Su bitkilerinin tarimi
ve celtik yetistiriciligini
anlayabilme

Su Bitkilerinin Yetistiriciligi

Su bitkileri insanlar tarafindan; tarimda, akvaryumlarda, peyzaj diizenlenmesinde, siis bitkisi olarak, barinma,
izolasyon malzemesi, destek ve katki maddesi, hasir yapma, sepet yapma, hayvan yemi vb. pek ¢ok alanda kul-
lanilmaktadir. Bazi su bitkilerinin yetistiriciligi yapilmaktadir. Akvaryumlarda dogal ve estetik goriiniim elde
etmek ve ortamin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin diizenlenmesi i¢in su bitkilerinden faydalanir. Su bitkileri,
sulari temizlemek icin biyolojik filtrasyon olarak kullanilmaktadirlar. Su bitkilerin icinde ekonomik degeri en
yiiksek olan bitki ¢eltik (Oryza) bitkisidir. Oryza sativa (¢eltik) sulak alanlarda tarimi yapilan ve diinyada insanlar
icin en énemli beslenme kaynaklarindan biridir. Kiiltiirii yapilan diger celtik tiirti O. glaberrimadir. Halk ara-
sinda besin olarak tiiketilen piring, celtik tanesinin islenmesi sonucu elde edilir. Piring diinya niifusunun hemen
hemen yaridan fazlasinin beslenmesinde kullanilmakeadir. Tiirkiye'nin cografik konumu ve iklimsel 6zellikleri
geltik tiretimini uygundur. Tiirkiye'nin en uygun bolgemiz Marmara bolgesidir. Celtik disinda; Uzak Dogu'da
niliifer bitkisinin farkli tiirleri yetistirilmekte meyve, tohum ve rizom elde edilmektedir. Cinde Eleocharis dulcis
bitkisi piring bitkisi ile degisimli olarak yetistirilmektedir.

Topraksiz tarimin avantaj
ve dezavantajlari

Topraksiz tarimda
yetistirme teknikleri ve
ortamlari

Topraksiz tarimda bitki
besleme

Topraksiz tarimin cevreye
etkileri

Topraksiz Tarim

Topraksiz tarim, toprakli tarimdan farkli olarak bitkilerin biiyiime ve gelismeleri icin ihtiya¢ duyduklar: besin
maddeleri hazir olarak su i¢inde ¢ozdiiriilerek verilmesi manugina dayanmaktadir. Topraksiz tarimda su ve subs-
trat kiiltiirii olmak tizere iki farkli ortam kullanilmaktadir. Su kiiltiiriinde bitki durgun ya da akan su icinde ve
bitkinin ihtiya¢ duydugu besin maddesi besin ¢dzeltisi seklinde verilmektedir. Su kiiltiirii (hidroponik); durgun
su kiiltiirti, akan su kiiltiirii ve aerponik (besin ¢ozeltisi sisi) su kiiltiirii olmak tizere {i¢ ana grupta toplanmak-
tadir. Substrat (kat1 ortam) kiiltiiriinde ise bitkilerin kokleri organik, inorganik ya da sentetik materyallerinden
birisinin iginde yetistirilir ve besin ¢ozeltisi bitkinin ¢esidine gore disaridan verilir. Topraksiz tarimin toprakli
tarima gore pek ¢cok avantaji bulunmaktadir. Toprakli tarimda toprak dezenfeksiyonu pek ¢ok ¢evre sorunlara se-
bep olmakta ve isletme maliyetini artirmaktadir. Topraksiz tarimda toprak dezenfeksiyonu olmadigindan gevreci
bir iiretim sekli olarak kabul edilmektedir.
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neler 6grendik?

Su Bitkileri ve Su Kiiltirleri

Akan su kiiltiirtinde yaygin olarak kullanilan
“Besleyici Film Teknigi (NFT)” teknigi ilk olarak
kim tarafindan gelistirilmigtir?

A. Allan Cooper

B. Frederick Gerick Berkeley

C. Wilhelm Knop

D. Julius von Sachs

E. Fransis Bacon

Tirkiyede Jeotermal alanlarda topraksiz
tarim isletmesi kurulma asamasinda sulama su-
yunda 6zellikle hangi elementin igerigi kontrol
edilmelidir?

Ca

A.
B.
(@
D.
18,

z 97w

o

n Asagidaki verilen familyalardan hangisi en
fazla su alunda (submers) gelisen cins ve tiirlere sa-
hiptir?

A. Callitrichaceae

B. Ceratophyllaceae

C. Haloragaceae

D. Hydrocharitaceae

E. Potamogetonaceae

n Asagida verilen ylizen yaprakli bitkilerden
hangisi en kiigiik kapali tohumlu bitki iiyelerine
sahiptir?

A. Lemna

B. Spirodela

C. Wolffia

D. Wolffiella

E. Eicchornia

n “Celtik tarimini dogal olarak yapilabilmesi
icin yillik yagisin 1000-1200 mm altina ve sicak-
ligin vejetasyon periyodunda 20°C’nin aluna diis-
memesi gerekiyor.” Buna gére dogal olarak celtik
tarimu Tiirkiye'nin hangi bolgesinde yapilabilir?

A. Marmara Bolgesi

B. Dogu Anadolu Bolgesi

C. Akdeniz Bolgesi

D. Bau Karadeniz Bélimii

E. Dogu Karadeniz Bolimii
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n Asagida verilen illerden hangisi 1994 yilina
kadar celtik tarimi yapilmis ve giintimiizde yapil-
mamaktadir?

A. Kastamonu
B. Diyarbakir
C. Edirne

D. Malatya

E. Corum

n Celtik bitkisi hayat devresini tamamlayabil-
mesi icin kag kaloriye ihtiyag duymaktadir?

A. 4000-5000 kaloriye ihtiya¢ duymaktadir.

B. 5000-6000 kaloriye ihtiyag duymaktadir.

C. 3000-4000 kaloriye ihtiya¢ duymaktadir.

D. 2000-3000 kaloriye ihtiyag duymaktadir.

E. 1000-2000 kaloriye ihtiyag duymaktadir.

n Asagida verilen su bitkilerinden hangisi su
altinda bulunan bir egrelti bitkisine drneketir?

A. Vallisneria

B. Elodea

C. Isoetes

D. Ceratophyllum
E. Potamogeton

n Asagida verilen hangisi su yabanci bitkileri ile
miicadele etmenin sebeplerinden biri degildir?

A. Rekreasyon
B. Estetik deger
C. Sulama

D. Filtrasyon
E. Balikalik

Genellikle akvaryum suyun pH’1 hangi de-

gerler arasinda tutulmasi onerilmekeedir?

A. pH’16.8-7.0
B. pH’14.8-7.0
C. pH13.8-6.0
D. pH’12.8-6.0
E. pH11.8-5.0




Bitki Su iligkileri

>

)

vl
m

: + W d =
W or)

£\

£\

Yanitiniz yanlis ise “Topraksiz Tarim” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Su Kalitesi ve Ozellikle-
ri” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Submers Makrofitler
Tekrar Bakiniz” konusunu yeniden gézden
gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Yiizen Yaprakli Mak-
rofitler Tekrar Bakiniz” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tiirkiyede Celtik Bit-
kisinin Uretimi” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

Arastir Yanit
Anahtari

V

8

C

10. A

Yanitiniz yanlis ise “Tiirkiyede Celtik Bit-
kisinin Uretimi” konusunu yeniden gozden
gegciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Celtik Bitkisinin Kilti-
rii” konusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Submers Su Bitkilerine”
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitniz yanls ise “Su Yabanci Otlari ve
Miicadele Sebepleri” konusunu yeniden goz-
den geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Akvaryumlarda Yetisti-
rilen Bitkileri Etkileyen Onemli Faktorler”
konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Isigin varligina gore sucul ortamlar, litoral bélge ve derin bélge olarak iki
bolgeye ayrilir. Litoral bélge sucul ortamlarda suyun kara ile birlestigi s1g, bol

kapsamaktadir.

1sik alan, bitki gelisimi i¢in uygun olan bélgedir. Derin bélge ise 1s18in ulag-
madigy, bitkilerin yagam sansinin olmadigi derin ve golliin tiim dip kismini

St

Mekanik miicadele yontemleri ya su yabanci otlarint dogrudan fiziksel olarak
ortadan kaldirarak ya da ortam (gevre) sartlari degistirerek istenilmeyen bitki-
lerin biiytime ve gelismelerini giiclestirir.

Tirkiyede elde edilen verim 748.56 kg/da diizeyindedir.

_—

Asit kullanilirken her zaman dikkat edilmelidir ve gerekli tedbirler alinmali-
dir. Asit seyrelterek kullanilmalidir. Asidin istiine kesinlikle su ilave dilme-
melidir. Asit kullanirken maske, eldiven ve gozliik takilmalidir. Giysi ve ayak-
kabilarinizin asitten etkilenecegi diisiiniilerek gerekli tedbirler alinmalidir.

Diinyada kullanilan tohum irklari ve yetistirme tekniklerinin gelismesi ile
verimde hizli bir artig goriilmektedir. FAO 2014 verilerine gore diinya celtik
verimi 453 kg/da seviyesine ¢tkmistir. FAO’nun verilerine gore 2014 yilinda

R
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Temel Kavramlar

Hava Kirliligi ve Sonuclari
- 2 Baslica hava kirleticileri 6grenebilme
© 3 Bodlgesel ve kuresel olarak yasanan hava
E Kirlilik ve Cevre kirliligi problemlerini kavrayabilme
e 1 Kirlilik ve cevre kavramlarini 3renebilme 4 Hava kirliliginin kontrolind kavrayabilme
O
O Su Kirliligi ve Sonuglari
E 5 Su kirliligi kaynaklarini 6grenebilme Toprak Kirliligi ve Sonuclar
GC) 6 Su kaynaklarinda kirliligi kavrayabilme 8 Toprak kirleticilerin siniflandiriimasini
— 7 Su kalitesinin belirlenmesi ve kontroliin(i kavrayabilme
’87 anlayabilme 9 Toprak kirliliginin kontroltiini anlayabilme

Anahtar SézcUkler: « Kirlilik ve Gevre « Hava Kirliligi ¢ Su Kirliligi * Toprak Kirliligi
* Kirliligin Etkileri ¢ Kirliligin Onlenmesi
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GIRIS

Kirlilik kavramini ¢evremizde, okulda ve ya-
yin kuruluglari gibi farkli ortamlarda birgok kez
duymusuzdur. Gazete ve televizyonlar gibi farkls
zeminlerde ¢evremizin git gide kirlendigi, bu kir-
liligin bagsta saglik olmak tizere gesitli problemlere
sebep oldugu gibi soylemlere sik¢a rastlamakrayiz.
Peki, bircok kez duydugumuz bu kirlilik terimi
neyi ifade etmektedir? Kirliligin, temel olarak kir-
leticilerin dogal bir dengenin bulundugu, tekrar
tiretilmesi miimkiin olmayan hava, su, toprak gibi
dogal kaynaklarimiza ve yasadigimiz cevreye ¢esitli
yollarla ve onlarin kaldiramayacag oranda girme-
siyle ve ayrica bu dogal kaynaklarin asirt derecede
kullanilmasi ile oldugunu soyleyebiliriz. Kirlilik,
hava, su, toprak, radyoaktivite, giiriiltii, 1s1 ve 151k
kirliligi gibi degisik formlarda ayr1 ayr1 veya bun-
larin bir kisminin birlikte bulundugu sekilde ola-
bilmektedir.

Belli bir bedel 6deyerek satn aldigimiz ve kul-
landiktan sonra isimize yaramadig icin sokaklara
birakugimiz gida atiklari dahil her tirli ¢opler,
bacalardan ve tagit egzozlarindan ¢ikan gazlar ve y1-
kadigimiz bulasik ve ¢amagirlardan, tuvaletten, la-
vabodan akip giden atik sular, madeni yag ve petrol
auklari, tarim alanlarinda kullanilan kimyasal giib-
re ve ilaglar, kullanilmis piller, radyoaktif madde
atiklari ve benzeri attk materyallerin degisik form-
larindan olusan kirleticiler kirliligin temel bilesen-
leridir. S6z konusu olan bu kirleticiler izlenmesi ve
kontrolii kolay olan noktasal kaynaklardan veya
izlenmesi ve kontrolii oldukea gii¢ olan noktasal
olmayan kaynaklardan ¢evremize girebilmektedir.

Ekonomilerin gelismislik diizeyi ve {iretim me-
totlar1 ne olursa olsun, tiretimi planlayan, yonlen-
diren, kontrol eden ve pazarlayan insan oldugun-
dan, insan ve insanin yasayisi, iktisadi faaliyetleri
ve cevre ile olan iliskileri olduk¢a nemlidir. Cevre
kirliliginin tabii kaynaklarin kirlenmesi yoluyla
olusan iktisadi boyutu yaninda, sosyal yasantimi-
z1 ve yakin cevreyi de olumsuz yonde etkileyerek
degisikliklere neden oldugu bir gergektir. Insanin
icinde bulundugu sistemlerde, cevre kirliligi ve in-
san sagligini etkileyecek diger unsurlar verimlilik
kaybt ile kendini gosterir. Insanin isini daha iyi ya-
parak verimlilige katkida bulunmasi ancak saglikli,
diizenli ve kirlenmemis bir ¢evre icinde caligabil-
mesi ile mimkiindiir.

Artik cevreyi bdylesine kirleten, tabii kaynaklar:
yok eden insanoglu, cevreyi kirlettigi gibi temiz-
lemesini de bilmeli veya en azindan mevcut olan:
korumalidir. Bu, kisi ve yonetimlerin, sehirlere yi-
gilan milyonlarca suursuz insani egitmeyi, havayi,
su kaynaklarini, bitki ve orman 6rtiisiinii koruma-
y1, ileri teknolojiler kullanarak daha az atiga neden
olan endiistrilesmeyi ve kirlettigini temizlemeyi
onemli bir prensip haline getirmesi ile miimkiin
olabilir. Bitki ve Su Iligkileri adli bu kitabin 7. Uni-
tesi olan Kirliligin Sebep ve Sonuglar1 kapsamin-
da, kirlilik kavrami, siniflandirilmasi, hava, su ve
toprakta olan kirliligin nedenleri, insanliga ve cev-
reye olan etkileri ve sonuglari yaninda s6z konusu
kirliliklere karsi alinabilecek onlemler tizerinde
durulacakur.

KIRLILIK VE CEVRE

Canlilarin yagamlar1 boyunca iliskilerini siir-
diirdiikleri ve kargilikli olarak etkilesim icinde bu-
lunduklari biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve
kiiltiirel ortama gevre denir. Cevre genis anlamda je-
oloji, hidroloji, mineroloji gibi kaynaklarin yaninda
dogal olan ve olmayan bitki ortiisiinii ve insanlarin
dogrudan etkisinde bulunan yiizeysel topragi kap-
sami igerisine alir. Uluslararast dilde ¢evre kavramu,
belirli bir anda canli ve zellikle insan faaliyeti tize-
rine dogrudan ve dolayli etki eden sosyal faktdrler-
le biyolojik, fiziksel ve kimyasal kosullarin tiimiini
nitelemektedir. Ekosistem ise canlilarin dagilislart
ve etkileri bakimindan homojen olan toprak, iklim,
topografya ve biyotik faktdrlerin bulundugu cografi
bir yer olarak tanimlanir ve buralarda yasam, enerji
akisi ve besin dongiileriyle siirer. Baslica ekosistem
tipleri; haligler, bataklik ve sazliklar, tropikal yagmur
ormanlari, savanlar, orman ve fundalik, iliman bolge
cayirliklari, goller ve nehirler, tundra, acik okyanus,
¢ol vb. seklinde siralanabilir.

Ekoloji (Doga Bilimi)
canlilarin birbirleri ve cevreleriyle iligkile-
rini inceleyen bilimdir. Ekosistem ise canli

ve cansiz ¢evrenin tamamidir.

Cevrede meydana gelen ve canlilarin sagligin,
cevresel degerleri ve ekolojik dengeyi bozabilecek
her tirli kirlilik ve olumsuz etki ¢evre kirliligi ola-
rak tanimlanmaktadir. Cevre sorunlari, insanlarin
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cesitli faaliyetleri sonucu gittikce artan sekilde olu-
san kirlilik yiikii ile hava, su ve toprakta kirlenme-
lerle baglantuli olumsuz gelismelerin olmasi, do-
layisiyla dogal dengenin bozulmast ve insan dahil
diger tiim canlilarin yagamsal faaliyetlerinin olum-
suz yonde etkilenmesidir. Yirminci yiizyilin ilk ya-
risinda doga, titkenmeyen bir kaynak ve her tiirlii
augin birakilabilecegi bir ortam olarak disiinili-
yordu. Insanoglu bu ortam iizerindeki olumsuz
etkilerin sonucunu yirminci ylizyilin ikinci yarisin-
dan sonra fark etmeye ve 6nlem almaya baglamugtir
(Bkz. Sekil 7.1). Iginde bulundugumuz yirmibirin-
ci yiizyillda da niifusun artmaya devam edecegi ve
dogal kaynaklarin buna paralel olarak ayni él¢iide
azalacagi kacinilmaz bir gergektir. Bunun yani sira
dogal kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi bir ta-
kim problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu
problemler arasinda en 6nemlisi, ¢evrenin kirletil-
mesi, tahrip edilmesi ve dogal dengenin bozulma-
sidir. Iste bu olaylar giiniimiizde karsimiza cevre
sorunlari baslig1 altinda ¢tkmakeadir.

Sekil 7.1 Gevre konusunda duyarhlik olusturma
calismasi

Kaynak: Stapleton, 2004.

Canli ve cansiz varliklardan olusan doga statik
olmayip, dinamik bir yapiya sahiptir. Doganin bu
dinamizmi canli ve cansiz varliklar arasinda diizen
ve denge icinde siirdiiriilen iliskilerden olusmustur.
Dogada siirdiiriilen bu diizen ve dengeye Ekolojik
Denge ya da Dogal Denge denir. Aslinda zaman-
la kendini temizleme ve olusan tahribati onarma
ozelligi olan doga, eger insanlarin gesitli faaliyetleri
sonucu hava, su ve toprak tizerinde olugan kirlilik
ylikii asirt olursa kendi kendini temizleyemez ve
dogal dengesini koruyamaz duruma diismekeedir.

Insan ve diger canlilar arasindaki belkide en
onemli ekolojik fark, insan disindaki diger canli-
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larin mevcut ekolojik kosullara miimkiin oldukga
uyum saglamaya ¢alismasi, insanin ise dogal ¢evre
kosullarini kendi istekleri dogrultusunda kismen
de olsa degistirerek denetimi altina almaya calig-
mastdir. Insanlarin zamanla dogaya egemen olma
ve daha fazla kazang saglamaya yonelik ¢abalart art-
ttkca doganin tahribi daha da artmis olup, bir¢ok
bolgede atmosfer, hidrosfer, pedosfer (toprak kiire)
yasam ortami olmaktan ¢tkmaya baglamistir. Doga
diisiincesizce yapilan bu miidahale ya da ekolojik
baskilar nedeniyle strese girmis olup, bunun sonu-
cunda da ekonomik, sosyal, politik, ¢evre sorunlari
artma egilimine girmistir.

Cevre sorunlari ¢ok cesitli aktivitelerden kay-
naklanmakla birlikte genelde asagida verilen dort
grupta toplanabilir.

» Sanayi, tarim, enerji, ulagtirma ve turizm
gibi ekonomik sektorlerden kaynaklanan
cevre sorunlari

* Niifus, gog ve kentlesme hareketlerine bagli
olarak gereksinim duyulan alt yap1 eksiklik-
lerinden ortaya ¢ikan gevre sorunlari

* Dogal kaynaklarin rasyonel kullanilmamasi
sonucu ortaya ¢ikan gevre sorunlar,

*  Sinur Stesi global ¢evre sorunlart

Cevre sorunlari dogal yapiy1 ve doganin iglevini
cok degisik sekilde etkileyebilir. Dolayisiyla kirlilik
sorunlari da etki sekillerine gore ikiye ayrilabilir.

* Rahatsiz edici ve dogrudan zararli ¢evre so-

runlary; hava, su ve toprak kirliligi gibi

* Rahatsiz edici ancak dogrudan zararli ol-
mayan cevre sorunlari; diizensiz yapilasma,
otoyollar gibi.

Kirlenmenin kokeni aslinda ¢ok eski devirlere
kadar uzanmakeadir. Insanligin ilk yerlesim alan-
larinin akarsu kenarlarinda kurulmasi ve daha son-
ra yollarin yapilmasi buralarda kirliligin kékenini
olusturmugtur. Kabul etmek gerekir ki o devirler-
den bugiine kadar yerlesim, egitim ve kiiltiir yerleri
olan sehirlerde kirlenme daima mevcuttu. Fakat
her ne olursa olsun sanayi devrimi ve ardindan
gelen modern endiistrilesmeye kadar, kirlenmenin
sekli ve yayilist, ¢ok sinirli kalmistur. Gergekten
bugiin modern teknolojik kirleticiler, yerlesim yeri
auklar1 ve endiistriyel merkezlerin atik gaz ve su
gibi emisyon problemleri eski devirdekilerle karsi-
lasurildiginda etkilerinin ¢ok farkli, yaygin ve agir
oldugu gorilir.
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Ayrica giiniimiizde insanlar tarafindan cevreye
aulan kirletici maddelere organik kimyanin gelisme-
siyle bulunan yeni kimyasal bilesikler ve rakyoaktif
maddeler de eklenmistir. Petrol rafinerileri ve petro-
kimya tesisleri, otomobil fabrikalar, elektrik tiretim
santralleri, cimento ve seramik fabrikalari, tekstil
fabrikalari, gesitli kimyasal madde tireten fabrikalar
vb. tesisler ¢ok fazla miktarda atik tiretmektedir. Bazi
sanayi kurumlari, normal bir belediye aritma tesi-
since temizlenebilecek nitelikte atiklar tiretir. Dog-
ru degerlendirilip aritilmadiginda bu auklar cevre
ve saglik acisindan tehlike olusturur. Diinyanin
bir¢ok bolgesinde, fabrikalarin neden oldugu kirlilik
gerektigi gibi denetlenip, engellenmektedir.

Giiniimiizde ulusal boyutta ve uluslararasi bo-
yutlarda ya da diinya 6l¢eginde dikkat ¢ekici gevre

sorunu yaratan baglica kirlilik 6rnekleri: hava, su
ve toprak kirlenmesi, ses ve giiriiltil kirliligi, ye-
sil alan kaybi, sera etkisi, ozon tabakasinin delin-
mesi, biyolojik gesitliligin azaligi, niikleer kirlilik,
kimyasal kirlilik, asit yagmurlari, ¢ollesme, zehirli
atiklar seklindedir. Ulkemizde gevre sorunlar ilk
kez Hali¢'in kirlenmesi ile toplumun dikkatini
cekmeye baglamistir. {zmir ve Izmit Korfezi kirli-
likleri, Ankara’nin hava kirliligi, kiyilarimiza vuran
tehlikeli kimyasal ve atik varilleri, nehir ve goller-
de baglayan kirlenme ile goriilen balik dliimleri
tilkemizdeki diger 6nemli kirlilik 6rnekleridir. Kir-
lilige neden olan kirleticiler, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ana bagliklar: altinda ve atmosfer ve eko-
lojik sistemlerde yaptig: etkilere gore Cizelge 7.1de

ozetlenmistir.

Cizelge 7.1 Kirleticilerin siniflandiriimasi (Egemen, 1999).

1. Fiziksel kirleticiler

iyonlastirici isinim
Isil kirlilik

2. Kimyasal kirleticiler
Hidrokarbonlar ve yanma Urlinleri

Plastik maddeler

Pestisitler

Deterjanlar

Cesitli sentez organik bilesikler

Kukurt ttrevleri

Nitratlar

Fosfatlar

Agir metaller

Florirler

Partikil mineraller (aerosoller)
3. Biyolojik kirleticiler

Olii organik maddeler

Patojen mikroorganizmalar

+ + +
+ +
+
+ + +
+ + +
+ + +
+ +
+ +
+ + +
+ + +
+ + +
+ +
+
+
+ +
+ + +

Her gegen giin artan kirlilik yiikii ile hava, su ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kir-
lenerek niteliginin bozulmasi nedeniyle yasam ortam: degisen ve insanlar tarafindan agiri tiiketilen bit-
ki ve hayvan topluluklarinin yok olma noktasina gelmesi, ormanlarin tahribi, yanginlar ve ortak kiiltiir
miraslarini igeren tarihi dokuya duyarsizlik giin gectikge kaybolan ¢evresel degerlerin birer unsurlaridur.
Milyonlarca yilda olusan biyolojik gesitlilik ve insanliga miras olarak ulasan ekolojik sistemler tizerinde
plansiz kentlesme, yogun sanayilesme, yanls ve agir1 tarimsal aktiviteler, bilingsizce ve yasa digt yapilan
kara ve deniz avciligt nedenleriyle olusan hava, su ve sulak alanlar ve toprak kirlenmesi nedeniyle ¢ok fazla
olumsuz etki olusmakta ve ¢ok sayida tiir kaybedilmekredir.
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Giintimiizde hava kirliligi, sera gazi salinimi
ile kiiresel 1sitnma, ozon tabakasinda incelme,
asit yagmurlari, radyoaktif kirlenme, su kirliligi,
tarimda kimyasal giibre ve ilag kullanimi sonucu
olusan amonyak, metan ve sera gazi etkisi yapan
azot oksit emisyonu, toprak kirliligi, erozyon ve
collesme, biyolojik ¢esidiligin dolayisiyla do-
gal kaynaklarin kayb: en 6nemli ¢evre sorunlar
arasindadir. Hava, su ve toprak gibi dogal cevre
degerlerinde goriilen kirlilik tek basina, bagimsiz
veya yalniz bulundugu yeri etkileyen bir durum
degildir. Herhangi bir ortamda goriilen kirliligin
cesitli insan faaliyetleri ve meteorolojik olaylar
nedeniyle diger ortamlarla da ilgili ve etkilesim-
li olmasi ve bazt durumlarda sinirlart asan 6zellik
gostermesi durumun ciddiyetini ve sonuglarini
daha da artirmaktadir. Bu nedenle iilkesel cevre
sorunlart ile kiiresel cevre sorunlari birbirinden

bagimsiz ya da gok farkl nitelikte degildir.

Yasamla iligkilendir

Ogrenme Ciktisi

e €4

I¢inde bulundugumuz yiizyilda 6zellikle ar-
tan niifusla birlikte gelisen sehirlesme, teknolojik
ilerleme ve endiistrilesmenin sonucu olarak daha
da yogunluk kazanan cevre kirliligi ile insanlik
kendi eliyle yasadig diinyay1 yasanmaz hale ge-
tirmekte, diinya ¢apinda iklim degisikligine ve
gesitli hastaliklarinin artisina neden olmakeadir.
Plansiz ve programsiz sehirlesme, cevreyi tahrip
eden bilingsiz insan kitlelerinin artmast, asiri iire-
tim ve titketim, gevreye karst duyarsiz ydnetimler
cevre kirliliginin glintimiizde giderek artmasina
neden olmaktadir. Diinyadaki ¢evre sorunlarinin
boyutlarini ve tedbir alinmazsa yakin gelecekteki
durumunu degerlendirin.

1 Kirlilik ve gevre kavramlarini 6grenebilme

Q

Insan ve diger canlilar ara-
sindaki en onemli ekolojik

fark nedir?

dirin.

Cevre sorunlarina neden
olan aktiviteleri degerlen-

Cevre sorunlari dogal yap1
ve islev tzerine yaptiklar:
etki sekillerine gore kaga ay-
rilir? Agiklayin.

HAVA KiRLILIGi VE SONUGLARI

Hava canlilarin yasamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan ve dogal hali hayati 6nem tastyan bir gaz or-
tamdir. Diinyay1 saran ve kalinligi yaklagik 150 km olan gaz kiitlesine atmosfer denilmektedir. Atmosferin
yeryliziinden itibaren ilk 5 km canli yagamina uygun olup
yapisinda %78 azot, %21 oksijen ve %1 asal gazlar bulun-
maktadir. Ayrica atmosfer, mikrtarlari siirekli olarak azalip
cogalan su buhari, karbon dioksit ve ozon gibi gazlar1 da
icermektedir.

J Asal Gazlar
Cok benzer kimyasal yapilara sahip,

standart sartlar altinda tamami ¢ok dii-
Kirleticiler atmosfere dogal yolla veya daha ¢ok endiistri-

yel aktiviteleri ifade eden insan (antropojenik) kokenli kay-
naklar yoluyla atilmaktadirlar. Doga, her hali ile atmosfere
kirletici verebilecek veya kirletici olmayan bir maddenin at-
mosferde reaksiyona girmesiyle kirletici tiretebilecegi emis-
yonlara sahiptir. Polenler (cicek tozlar1), ¢cam agaclarinin

sitk kimyasal reaktiflikte olan, kokusuz,
renksiz, tek atomlu gazlardir. Helyum

(He), Neon (Ne), Argon (Ar), Kripton

(Kr), Ksenon (Xe), ve radyoaktif Radon
(Rn) dogal olarak bulunan a@)
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metabolizmasi sonucu ortaya cikardigi terpenler,
denizlerdeki ve okyanuslardaki biyolojik yasama
aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan metan gazi, siilfat
ve nitrat iceren deniz tuzlari, bataklik gazi olarakda
ifade edilen anaerobik canlilarin kiikiirt iceren bi-
lesikleri kullanarak ortaya ¢ikardiklart H,S (hidro-
jen stilfiir) gazi, volkan patlamalari sonucu ortaya
citkan gaz karigimlart ve partikiil maddeler dogal
kokenli kirleticilere en giizel 6rneklerdir. Insan
kokenli hava kirleticiler ise motorlu tasimacilik,
elekerik tiretimi amaciyla kullanilan gii¢ (termik)
santralleri, endistriyel tiretim, endiistriyel ve evsel
kaynakli 1sinma, atik yakilmast sonucu ortaya ¢i-
kan emisyonlarin timiinii igerir.

Hava kirliligi sanayi devrimiyle gdzlenmeye
baslanan ve insanoglunun yerel olarak atmosfere
verdigi kirleticilerin sadece kendi bulundugu bsl-
gede degil, atmosferik hareketlerle uzun mesafeli
tasinimi nedeniyle kiiresel olarak tiim diinyay1 et-
kileyebildigi bir sorundur. Hava kirliligi, bir veya
birden daha fazla kirletici maddenin, canl saglig:-
ni, dogal veya insan eliyle yapilmis cansiz varlikla-
rin yapisini etkileyecek diizeyde atmosferde dogal
olarak var olandan daha fazla miktarda bulunmasi
sonucu olusan bir hava kosulu olarak tanimlanabi-
lir. Atmosferdeki kirletici bir madde kati, stvi veya
gaz halinde bulunabilir. Belli bir sekilde atmosfere
verilen kirletici madde, artk ¢ogunlugu gaz olan
bir ortamda bulunacagindan, atmosferdeki gazlar
icin kullanilan konsantrasyon taniminin bu mad-
deler icin de kullanimi miimkiindiir. Kirletici ola-
rak ifade edecegimiz gazlar icin ppm (milyonda
bir) biriminin kullanim1 oldukea yaygindir.

Hava kirlenmesinin komiir, petrol ve dogal
gazin yogun olarak kullanildigs ferdi ev bacala-
r1, motorlu araglar ve termik santrallar dahil en-
diistri olmak iizere iig¢ kaynagi vardir. Ozellikle
sehir merkezlerindeki kirlenmenin  %50’si ev
bacalarindan ve motorlu araglarin egzozlarindan
¢tkan dumanlardan olusmaktadir. Ev, endiistriyel
tesis ve termik santral bacalarindan kémiir, petrol
ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin yapisinda bulu-
nan kiikiirt ve azoton yanmasiyla olusan kiikiirt
dioksit (SO,), azot oksitler (NO ve NO, seklinde
iki tip olup NO_ olarak gosterilirler) ve partikiil
madde (PM) atmosfere atilmaktadir (Bkz. Sekil
7.2). Diinyada ve iilkemizdeki milyonlarca ara¢
egsoz gazlarinin hava kirliliginin kaynaklarindan
birini olusturdugu ve bu egzoz gazlarinin 6zellikle
kalabalik gehirlerde yasayan halkin saghigini biiyiik

oranda etkiledigi ve yasam kalitesini dustirdiigii
bilinmektedir. Tagit egzozlarindan partikiil madde
seklinde yanmamus karbonlar, hidrokarbon (HC)
buharlari, karbon monoksit (CO), karbondioksit
(CO,) ve NO_ gazlari ve su buhari ¢ikmaktadur.

Sekil 7.2 Bir endiistriyel tesisten atmosfere atilan
kirletici gazlar

Kaynak: http://www.pollutionissues.com/A-Bo/Air-
Pollution.html.

CO, ve H,O yakut igerisinde bulunan karbonun
ve hidrojenin yanma havast icerisindeki oksijen
ile yanmasiyla olusur. Bulunulan ortamdaki fazla
CO,, atmosferde %21 oraninda bulunan oksijenin
yayilmasini ve havada hissedilmesini engelleyerek
bogulma hissine ve etkisine neden oldugundan za-
rarlidir. Su buhari ve 6zellikle CO,’in atmosferdeki
miktarlari artuginda yeryiiziinden yanstyan giines
sinlarinin uzaya dénmesini engelleyerek ortada
tuttuklarindan sera etkisi de denilen bu siirecle
yerylizii sicakliginin artmasina neden olduklar: tes-
pit edilmistir. Karbonun hava ile tam yanmamasi
ile olusan CO, renksiz, kokusuz, cok zararli ve ze-
hirli bir gazdir. HCler, yanmamus yakit ve dumani-
n1 olugturan buharlagmis gaz ve parcaciklardan olu-
sur ve ozellikle merkezi sinir sistemi tizerine zararlt
etkileri vardir. NO _’ler ise havadaki kirli turuncu
sis bulutu olusumunun ve asit yagmurlarinin bag-
lica kaynagidir. Ayrica, insanlarin sinir sistemi ve
mukus zarlari tizerinde etkili ve zararlidirlar.

Baslica Hava Kirleticiler

Hava kirleticiler, kimyasal ozellik ve yapilarina,
atmosfere erisme durumlarina, ydnetmelik veya
yasal diizenlemelerdeki tanimlamalara gore sinif-
landirilabilir. Hava kirleticiler kimyasal yapilarina
gore asagida verildigi sekilde sinifladirilabilirler.
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e Kiikiirt iceren bilesikler

e Azot iceren bilesikler

e Karbon iceren bilesikler

* Halojen igeren bilesikler

e Toksik madde iceren bilesikler

*  Radyoaktif madde igeren bilesikler

Atmosfere erisim yollarina bagli olarak kirleti-
ciler birincil ve ikincil kirleticiler olmak tizere iki
sinifa ayrilmaktadirlar. Birincil kirleticiler atmos-
fere kaynaktan direkt génderilen ve bir degisime
ugramayan kirletici bilesenleri temsil ederken ikin-
cil kirleticiler kaynaktan ¢iktktan sonra atmosfer-
de bulunan diger maddelerle kimyasal reaksiyona
girip bu reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan kirletici
bilesikleri temsil etmektedir. Yer seviyesi ozonu ve
smog (fotokimyasal sis) olusumunda ortaya ¢ikan
peroksiasetilnitrat (PAN) kirletici bilesikler ikin-
cil kirleticilerdir. Oysa bunlarin olusumuna zemin
olusturan yanmamis hidrokarbonlar ve azot mo-
noksit (NO) birincil kirletici grubundadir. Yasal
diizenlemelerle kontrol edilen hava kirleticiler ise
yaygin kirleticiler dedigimiz kiikiirt dioksit, azot
oksitler, partikiil madde ve az miktarda olsalar bile
atmosferde yarattiklari etkiye bagli olarak ifade edi-
le kursun (Pb), karbon monoksit, ozon (O,) gibi
hava kirleticileridir.

Bu kirleticiler igerisinde yer alan partikiller
atmosferde kat1 ve sivi olmak {izere yaklagik 100
mikrondan daha kii¢iik boyutlarda olabilirken, asil
kirletici olarak nitelendirecegimiz partikiiller ise
0,001 ile 10 mikron arast biiytikliikte olmaktadir-
lar. Bu buyiiklitkteki partikiiller atmosferik reaksi-
yonlarda ve yagmur olusumu gibi dogal olaylarda
gorev alirlar. Partikiiliin buytikligi, bir él¢tide par-
tikiiliin kaynagi hakkinda da bize bilgi verir. Biiyiik
partikiiller dogal kékenli olup daha ¢ok maden ve
komiir kirma veya 6giitme islemleri sonucu atmos-
fere giderler. Partikiiller inorganik ve organik par-
tikiiller olabilirler. Inorganik partikiiller daha gok
metal oksitler halinde atmosferde bulunur. Metal
iceren yakitlar yandiginda olusan bu partikiiller
icerdikleri metale bagli olarak atmosferde oksidas-
yon reaksiyonlarina kaulabilirler. Organik parti-
kiiller ise ¢ok gesitli organik bilesikleri kapsarlar
ve eksik yanma iiriinii olan poliaromatik hidrokar-
bonlardan en basit hidrokarbon ve tiirevlerine ka-
dar genis bir aralikta olabilirler. Organik partikiil-
lerin ¢ogu kanserojen ve mutasyona sebep olabilen
bilesikler olarak literatiirde yer almaktadirlar.
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Biitiin bu emisyonlar atmosferde goriis mesa-
fesinin azalmasindan, sis olusumu ve yagisa, giines
radyasyonunun azalmasindan, s1 ve riizgar olusu-
mundaki degisime kadar ¢esitli problemlere sebep
olurlar. Ayni zamanda yeryiiziinde kullandigimiz
cesitli malzemelerde korozyon olarak bilinen siireg-
le bozunmaya sebep olurlar. Ozellikle O, polimer
ve kauguk malzemelerde hizli bir deformasyona
neden olmaktadir. Kirli olarak tanimlanan hava,
farklt bigimlerde su kaynaklarini ve toprag kirlet-
mekte, icerisinde bulunan SO, ve NO, gazlar1 su
buhari esliginde cesitli reaksiyonlarla siilfiirik asit
(H,SO,) ve nitrik asit (HNO,) igeren asit yagmur-
lari geklinde yeryliziine inerek tiim canli yagami
olumsuz etkilemekte, binalarda, mermer yapilarda
ve tarihi anitlarda bozunmaya neden olmakta, yol
acug iklim degisiklikleriyle tarimsal tiretim alan-
larinda daralma ve iiriin kaybina sebep olmakta,
diger bitki 6rtiisii ve ormanlara 6nemli derecede
zarar vermektedir. Hava kirliliginin insanlarin bag-
lica tist solunum yolu, dolagim sistemi ve sinir siste-
mi tizerinde zararlari oldugu ve insanlar1 psikolojik
olarak etkiledigi bilinmektedir. Bitkiler tizerinde
fitotoksik etkiye sahip oldugu bilinen SO,, smog
olusumunun son {riinii olan peroksiasetilnitrat,
klor ve civa gibi bilesikler bitki gelisimine 6nemli
zararlar verirken insan sagliginda genelde tekrar-
layan tst solunum yolu enfeksiyonlarina, alerjiye,
hatta 6liime yol acarlar.

Fitotoksik Etki
Ozellikle kimyasal maddelerin ve tarimsal
ilaglarin bitki tizerinde meydana getirdigi
zehir etkisidir.

Bolgesel ve Kiiresel Olarak Yasanan
Hava Kirliligi Problemleri

Atmosferik inversiyon ve
Fotokimyasal Sis

Genellikle sonbahar veya kis mevsiminde go-
rillebilen atmosferik inversiyon, onemli bir hava
hareketliligi olup sehir ici bolgelerindeki ciddi
hava kirlenmesi sonucu oliimciil atmosferik sart-
lar olusabilmektedir. Yiiksek basin¢li giinlerde, sa-
kin ve acik atmosferik hava kogullarinda giinesin



Bitki Su iligkileri

yerkiireyi 1sitmast sonucunda yerkiire tizerindeki
hava tabakasi 1sinir. Normal kogullarda atmosferde
yukari dogru cikildik¢a sicaklik her 100 metrede
0,5°C azalir. Bu nedenle yerkiirenin hemen {istiin-
deki isinan hava tabakasi yukari dogru yiikselir.
Eger yerylizii tizerinde kirli hava tabakasi bulu-
nuyorsa bu olay sonucu kirli hava tabakasi dogal
olarak yerytiziinden uzaklagir. Atmosferik inversi-
yon olayinda ise; dzellikle sonbahar ve kis aylarin-
da geceleri yerkiirenin ¢ok ¢abuk sogumast sonucu
yerkiire tizerindeki hava tabakast da sogur. Bu so-
guyan hava tabakasi daha tistteki sicak hava tabaka-
sin1 gecemediginden yerkiire ile sicak hava tabakas:
arasinda sikigip kalir. Bu sikisan hava tabakasinda
biriken attk gaz ve partikiil madde seklindeki kir-
letici maddeler yerkiirenin hemen tistiinde kirli bir
hava tabakasinin olusmasina neden olur. Bu sirada
s6z konusu atik gazlarin yogunluklari inversiyon
tabakasinda bulunan diger gazlarin yogunluklari-
na yaklagir bu nedenle de toprak seviyesinde ha-
reketsiz kalirlar. Diger taraftan nem, inversiyon
strasinda olusan sis alunda yogunlasugindan hava
sicakligi oldukga diiser. Bu olayda aerosoller de su
buharinin yogunlasmasinda etkili olur. Atmosferik
inversiyon sonucu sehrin tizerinde sikistp kalan
duman/sis tabakasi sekkindeki kirli hava tabakast
¢ok kotii bir hava kirliligi tipini olusturup burada
yasayan canlilart olumsuz yonde etkiler. Boyle bir
inversiyon tabakasinda havadaki zehirli maddelerin
maksimum degerlere ulasug: tespit edilmistir. Bu
kirli hava tabakasi ancak ¢ok siddetli hava akimlari
sonucu dagilabilir.

Londrada, 1952 yilinda atmosferik inversiyon
sonucu, bir hava kirliliginin yasanmasindan dola-
y1 bu tip hava kirlenmesi olayina Londra Smog’u
ad1 da verilmektedir. Fotokimyasal sis (smog) li-
teratiirde Ingilizce kelime olan “smoke” ve “fog”
sozciiklerinin bilesiminden ortaya ¢ikmistir. Yik-
sek basing, durgun hava ve giinesli ortamda orta-
ya ¢ikan, iceriginde ozon, hidrokarbon ve kismen
okside olmus hidrokarbon, NO_ ve eser miktarda
diger zararli gazlar bulunan ve giines 15181 altinda
fotokimyasal reaksiyonlar sonucu gelisen sisli go-
riintiilii bir hava kosuludur. Fotokimyasal sis olu-
sumu tarihgesine bakildiginda olusumu itibariyle
ilk ve yogun goriildigi yerler endistriyel gelisimi
hizlica yasamis olan Londra ve Pittsburg gibi sehir-
lerdir. Londra’nin ¢ok act ¢ektigi ve 1950 yillarinda
yasanan bu hava kirligi problemi, smog olusumu-
nun iceriklerindeki farklilik agisindan da iyi bir 6r-

nektir. Londra smogu aslinda agirt miktarda kémiir
yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan partikiil ile siilfat ve
stilfit aerosollart gibi kiikiirtlii bilesiklerin yogun
oldugu bir sis olayidir. Ortaya ¢ikug kosullara ba-
kilirsa yiiksek nem, durgun hava ve diisiik sicak-
lik profili en belirgin ézelligidir. Ozellikle durgun
hava nedeniyle 1952 yilinda olusan Londra smogu
5 giin siirmiis ve yaklagik 5000 kisinin 6limiiyle
sonuglanmugtir. Bu ortamdaki SO, konsatrasyonu
yaklagik 700 ppm (milyonda bir) degeri ile normal
seviyesinden 7 kat daha fazla oldugu, partikiil kon-
santrasyonunun ise 1,6 mg/m’ degeri ile normal
seviyesini 56 kat astig1 tahmin edilmektedir.

Ozon Tabakasi incelmesi

Yapilan aragtirmalarda 6liimciil ve kronik cilt
kanserlerinde maruz kalan giines 15181 ile kan-
ser arasinda stk bir iligkinin varligi belirlenmis-
tir. Ozon, stratosferde ince bir tabaka olusturacak
bicimde Diinyay1 sararak zararli giines isinlarinin
etkisinden bizleri korumaktadir. Bu nedenle at-
mosferdeki ozon tabakasinin korunmasi 6nem ta-
stmaktadir. Aslinda atmosferde ozon olusumu ve
bozunma hizlari arasinda bir denge mekanizmast
bulunmaktadir. Bu dengede fotokimyasal reaksi-
yon sonucu oksijen molekiilii UV dalga boyun-
daki giines 1518101 absorplayarak iki tane oksijen
atomuna ayrisir. Bu oksijen atomlari oksijen mole-
kiilii ile birleserek O, olusturur. Ancak ¢evrim bu
defa ozonun giines 1518101 absorplayarak ayrisma-
styla bozunma asamasina girer ve reaksiyon sonu-
cunda iki oksijen molekiilii olugur. Bu reaksiyon-
lar ¢evrim halinde siirekli olarak devam etmekte
olup bozunma ve olugum hizlari arasinda havadaki
ozonu kararli konsantrasyonda tutacak bir denge
bulunmaktadir.

Insan katkisiyla atmosfere atilan gesitli atik
kimyasallar stratosfere ulastiklarinda burada ozon
ile fotokimyasal reaksiyona girerek ozonun bo-
zunmasina neden olurlar. Bu maddeler icinde azot
oksitler, metan ve yarilanma siireleri olduk¢a uzun
olan klorlu ve florlu maddeler sayilabilir. Stratos-
ferdeki giines 1sinlarinin etkisiyle oksijen, azotpro-
toksit (N,O) ve metan (CH,) fotokatalitik olarak
ayrisip, O, H, NO ve metil radikallerini ortaya
cikarabilir ve bu radikaller ozon ile reaksiyona gire-
rek ozonu bozundururlar. Insan kaynakli emisyon-
lar nedeniyle atmosfere klorlu bilesikler verilmekte
olup atmosferdeki klorun yaklasik %25’i metan
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kloriir kékenlidir. Bu bilesigin hidrolizi sonucu or-
taya ¢tkan hidroklorik asidin klor radikali vermesi
ve bu radikalin ozonla reaksiyona girmesiyle ozon
bozunmasi olusur. Bu sekilde ortaya ¢ikan bir tek
klor atomu birkag bin ozon molekiiliinii yok ede-

bilmektedir.

Su an ozon bozunmasinda en ¢ok taninan ve
kullanimi 6nce kontrollii olarak azaltulan ve niha-
yet yasaklanan bilesikler kloroflorokarbonlardir.
Ge¢miste iklimlendirme cihazlarinda sogutucu
bilesik, polimer kopiiklerde sisirme ajani, aerosol-
lerde veya elektronik endiistrisinde temizleme ajani
veya ¢oziicii olarak kullanilan bu kimyasallar, ozon
tabakasini tahrip etme konusunda en biiyiik sug-
lu olarak ilan edilmistir. Bu bilesiklerdeki klor ve
flor gibi halojenler, belli bir dalga boyuna sahip gii-
nes 1sinin1 absorplayarak ayrigtirmakta ve ozonun
bozunmasina neden olan klor ve flor radikallerini
tretmektedirler. Bu bilesikler 1980’li yillarin so-
nuna dogru ozon tabakasinda yaptiklari tahribatin
belirlenmesi sonucu iiretimleri durdurulmus ol-
masina ragmen atmosferdeki yarilanma siirelerinin
uzun olmast ve kullanildiklari eski cihazlardan do-
gan kontaminasyonlarin mevcudiyeti, onlarin ha-
len atmosferde etkili olmalarina sebep olmaktadir.

Tarihsel gelisim stirecine gore kloroflorokarbon
(CFC) yerine 6nce hidroflorokarbonlar tiretilmistir.
Hidroflorokarbonlar yapilarinda en az bir hidrojen
molekiilti icerdiklerinden troposferde bozunmaya
ugrayarak stratosfere ulagmalari, boylece ozon ta-
bakasina zarar vermeleri engellenmeye calisilmistur.
Diger bir alternatif ise perflorokarbonlarin kulla-
nimudir. Ozon veya hidroksil radikali ile reaksiyo-
na girmediklerinden dolay1 ozon bozunumu veya
smog olusum potansiyelleri olmayan bilesiklerdir.
Ancak literatiire gore bu tiir ozon bozunumu veya
smog olusum potansiyeli diisiik olan bu bilesikle-
rin sera gazi etkisi yiiksek olabilmektedir.

Sera Gazlar, Kiiresel iklim Degisikligi

Atmosferin dogal kompozisyonunda bulunan
sera gazi olarak nitelendirdigimiz, goriiniir dalga
boyunda seffaf olan karbondioksit ve su buhari, ki-
ziltesi 1ginlarin bir kismini absorplayip atmosfere
gelen ve giden enerjide bir denge saglayarak, yeryii-
zi sicakligini yasanabilir bir diizeyde tutma gorevi-
ni Gstlenmislerdir. Ancak, endistriyel faaliyetler ve
fosil yakitlarin yogun titketimi sonucu atmosferde-
ki miktarlar: giderek artan CO,, kloroflorokarbon,

03, CO, N,O ve metan gibi gazlar sera etkileri
sebebiyle kiiresel iklim degisikligine sebep olmak-
tadirlar. Sera etkisi, 6zellikle CO,’nin ve su buhari-
nin atmosferde birikmesi sonucu olusan tabakanin,
giinesten gelen 1ginlarin bir kismini gegirmesi, kara
ve deniz yiizeylerinden yansiyan giines 1sinlarini
tutmast ve bunun sonucunda atmosfer sicakliginin
artmasi olarak tanimlanmakeadir. Sera etkisinin en
biiyiik sorumlusu su buhari olmasina ragmen su
buharinin atmosferdeki diger gorevleri yiiziinden
ikinci sorumlu olan CO, bu problemin en biiyiik
nedeni olarak gosterilmektedir. Atmosfere verilen
CO, miktarinin artan niifus ve sanayilesme ile
orantili olarak artmasi, ormanlar gibi CO, yutucu
ortamlarin azalmasi ve karbondioksitin yarilanma
stiresinin 100 yil gibi bir siire olmasi atmosferdeki
CO, mikrarinda oldukga huzli bir artisa neden ol-
mustur. Bu problem, 1980’li yillarda Hitkiimetler
Arast Tklim Degisikligi Panelinin yapilmastyla top-
luma bildirilmis ve sera gazlari miktarinda hizli bir
azalma saglanmasi gerektigi dile getirilmistir.

Diinya tizerindeki tiim canli yasam sera etkisi
ile yakindan iligkilidir. Diinyanin ortalama sicak-
igi 15°C olup eger sera etkisi olmasayd: yakla-
stk 33°C’lik bir soguma ile Diinya buzlarla kapli
olacakti. Ancak gectigimiz yiizyil artan sera etkisi
nedeniyle Diinya ortalama sicakligi 0,6°C artmug-
ur. Karalardaki sicaklik artigi deniz ve okyanuslara
gore daha fazla olmugtur. Iklim bilimcilerine gore
kiiresel iklimdeki degisim bu sekilde devam ederse
1990-2100 doneminde Diinya yiizey sicakliklarin-
da 1,4 ile 5,8°C arasinda bir artis olacagi ongoriil-
mekte ve buna bagli olarak hidrolojik déngiiniin
degismesi, kara ve deniz buzullarinin erimesi, kar
ve buz ortiisiiniin alansal daralmasi, deniz sevi-
yesinin 20-40 cm yiikselmesi, iklim kusaklarinin
yer degistirmesi ve yiiksek sicakliklara bagli salgin
hastaliklarin ve zararlilarin artmasi gibi, diinya 6l-
ceginde sosyoekonomik sektorleri, ekolojik sistem-
leri, insan yagamint dogrudan etkileyecek onemli
degisikliklerin olusacagi beklenmektedir.

Atmosfer kirliligi ile iklimsel faktdrler arasin-
da sitki bir iliski mevcuttur. Hava kirliligi yogun
oldugunda, bagta sicaklik olmak {izere bazi me-
teorolojik faktorlerde degisiklik olabilir. Ornegin
yerlesim alanlarinda dumanli veya sisli giinlerde,
ya da atmosferde toz yogunlugu arttiginda giines
isinlart yeryiiziine daha az ulasir dolayisiyla toprak
sicakligy azalir.
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Atmosferdeki CO, miktarinin iig katina gtkmast
halinde toprak seviyesindeki hava sicakliginin 9°C
artacagl tahmin edilmektedir. Aslinda atmosferde
CO,’nin artma etkisi kars1 bir olayla dengelenmek-
tedir. Modern endiistri tarafindan atmosfere veri-
len, oradan da troposfer ve stratosfere ulasan aero-
sol miktarinin devamli olarak arttgs bilinmektedir.
Aerosollerin karasal atmosferde ortalama dért kat
artmasinin, yeryliziine ulasacak giines enerjisinde
olusturacagi azalma nedeniyle toprak seviyesinde
3,5°C gibi bir sicaklik diisiisiine neden olabilecegi
ve uzun yillar sicaklikta bu sekilde bir azalmanin
devam etmesi durumunda ise yeni bir buzul devri-
nin kaginilmaz olabilecegi vurgulanmaktadir.

Asit Yagmurlari

Asit yagmuru terimi, insan aktivitesi sonucu
ozellikle endiistri tesislerinde komiir ve petrol gibi
fosil yakit kullanimiyla ortaya ¢ikan ve atmosfere
verilen SO,, NO_ ve klor gibi emisyonlarin veya
yakitta bulunan diger safsizliklardan kaynaklanan
maddelerin, atmosferde bulunan ozon, hidrok-
siperoksit veya hidroksil radikali gibi oksidasyon
ajanlarinin dahil oldugu bir dizi gaz veya sivi1 faz
reaksiyonlari ile oksitlenip su buhar ile birleserek
yeryliziine kuru veya slak asidik birikim geklin-
de donisiinii ifade eden boélgesel bir problemdir.
SO, nin siilfiirik aside déniismesinde sivi faz reak-
siyonlari, NOin nitrik aside doniismesinde ise gaz
faz reaksiyonlari, reaksiyon kinetiklerinin hizli ol-
mast nedeniyle baskin reaksiyonlardir. Hava kirli-
ligi sonucu olusan NO 'ler 6zellikle bitki 6riisiine
zarar vermektedir. En biiyiik etkisi ormanlar tizeri-
ne olup, agaclarin yapraklarinda yanma olugsmakta,
biiyiime ve gelisme engellenmektedir. Ozellikle at-
mosferinde bu emisyonlari notralize edecek nitelik-
te iyon veya partikiil bulunmayan bélgelerde, olu-
san asit yagmurlari ile ormanlarda, toprakta, gél ve
ylizeysel sulardaki asitlenme sonucu dogal yapida
degisim ve bunun sonucu olarak su ve toprakla ilis-
kili tiim canlilar tizerinde baz: tiirlerin yok olmast
dahil biiyiik tahribat olugabilir. Asit yagmurlarinin
insanlar tizerinde 6zellikle deri, goz ve solunum sis-
temi tizerinde etkisi oldugu tespit edilmistir.

Diger Hava Kirliligi Sonuclari

Durgun havalarda ve sicaklik terselmesinin ol-
madig zamanlarda hava kirliligi nedeniyle schir-
ler tizerinde sari-esmer renkte olan ve azot dioksit

(NO,) olusumuna neden olan bir tabaka veya kub-
be olusur. Artan yeryiizii sicakligi nedeniyle olusan
yukari dogru hava hareketleri bu kirlenme kubbe-
sini besleyerek atmosferin {ist kistmlarindaki daha
soguk tabakaya ulagmasina ve dolayisiyla yagislara
neden olur. Tozlar, dizel tagit egzozlarindan ¢ikan
partikiil maddeler ve benzinli motorlardan ¢ikan
kursunca zengin maddeler atmosfer nemi igin et-
kili yogunlagma ¢ekirdegini olusturur ve sehir ¢ev-
relerinde etkili yagislara neden olur. Hava kirliligi
ve olusan asit yagmurlari karbon, oksijen, azot ve
kitkiirt cevrimleri gibi biyokimyasal ¢evrimlerin
bozulmasina, bitki topluluklarinin yaprak doku-
sunda, ¢cam agaglarinin ibrelerinde ve meyvelerinde
zarara, ayrica bitytime hizini diisiirerek biiylimenin
engellenmesine sebep olmakrtadir. Cesitli hastalik-
lara, pestisitlere ve kotii hava kogullarina kargt has-
sasiyetin artmasina ve {remenin engellenmesine
neden olmaktadir.

Hava Kirliliginin Kontrolii

Kaynaginda kirletici madde olusumunun engel-
lenmesi ya da azalulmasi kirliligi 6nleme olarak ta-
nimlanmaktadir. Hava kirliligine sebep olabilecek
kirleticiler kat1 partikiil veya gaz formunda bulu-
nabilirler. Bunlarin olast etkilerini ve zararlarini en
aza indirgemek icin ¢esitli kontrol, teknik, strateji
ve ekipmanlar kullanilmaktadir. Sera gazlar salini-
minin tilkesel ve tilkeler arasi olmak iizere bir takim
yapurimlar iceren diizenlemelerle belirli diizeye ge-
tirilmesi, yakit olarak hava kirliligine sebep oldugu
kanitlanmig komiir ve diger petrol iiriinleri yerine
dogal gaz kullanimi, giines, jeotermal ve riizgar
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik
verilmesi hava kirliliginin olusmadan 6nce kontro-
lunda izlenecek yontemler olabilir. Toplu tagima-
cilik tegvik edilerek yaygin bir sekilde uygulanirsa,
otomobil kullanimindan kaynaklanan egzoz kirli-
liginin azalulmasinda etkili olabilir. Ayrica bina,
makine, arag ve gereclerde daha az enerji gerektiren
teknolojilerin kullanilmast, yalitim yapilmasi ve ya-
kit ekonomisi saglayan yiiksek standartlarin uygu-
lanmasi hava kirliliginin kontroliinde géz 6niinde
bulundurulmas: gereken diger bir hususlar. Hava
kirliliginin kontroliinde kat1 partikiil kirleticiler
icin genellikle siklonlar, elektrostatik filtreler, torba
(kumas) filtreler, 1slak tutucular kullanilirken gaz
formundaki kirleticiler i¢in absorbsiyon, adsorbsi-
yon, yakma gibi teknikler kullanilmaktadir.
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Absorpsiyon ve Islak Yikama

Gaz absorbsiyonu, basit olarak atik gazlarin bir
stvi ¢oziicii ile ytkanmast olarak tanimlanabilir. Fi-
ziksel bir siire¢ olan islak yikama tekniginde parti-
kiiller, buharlar ve gazlar ya bir gaz akiminin sivi
cozelti icerisinden gegirilmesiyle ya da gaz akimi-
na bir siv1 piiskiirtiilmesi ile kontrol edilirler. Ab-
sorban olarak en yaygin kullanilan sivi genellikle
sudur. Islak tutma siirecinde partikiiller veya stvi
damlaciklar, genellikle su olan ve gaz gaz akimina
gore zit yonde akan bir sivi icerisinde tutulurlar.
Partikiil kontroliinde kullanilan 1slak tutucular
ayni zamanda birer absorbsiyon iinitesi olarak
da iglev goriirler. Stvi akimi gaz akimi ile temasta

Kirli Gaz

iken, siv1 hava kirleticilerini absorbe eder. Bu duru-
mun benzeri yagmur damlalarinin giiglii ve keskin
kokular1 yikayarak havadan uzaklasurdiginda da
goriilmektedir. Fiziksel veya kimyasal olabilen gaz
absorpsiyonu genellikle iiriin geri kazaniminda
veya yliksek konsantrasyonlarda suda ¢oziilebilir
bilesikleri biinyesinde bulunduran gaz akimlarin:
saflastirmada kullanilmaktadir. Gaz absorpsiyonu
icin kullanilan baglica ekipmanlar piskiiremeli,
dolgulu veya tepsili kuleler ve piiskiirtme odalari-
dir. Temas siiresi ve temas alanin maksimize edil-
meye ¢alisildigi dolgulu absorbsiyon kuleleri bu
amagla en sik kullanilan tinitelerden birisidir (Bkz.

Sekil 7.3).

Temiz Gaz

i)

Sekil 7.3 Bir islak yikayici sematik gésterimi

Kaynak: http://www.energymatters.nl/Portals/o/CATO%20ARN%20Weurts%20-%20C02%20uit%20

rookgassen_12dec2014.pdf

Adsorpsiyon

Adsorpsiyon, bir sivi veya gaz akimu igerisinde bulunan ve uzaklagtirilmast istenen sivi ya da gaz halinde-
ki kirletici molekiillerinin bir katinin yiizeyinde tutulmasi olayidir. Adsorpsiyon siirecleri gazlarin ve ugucu
organik bilesik (VOC) buharlarinin genellikle karbon, molekiiler elekler veya katalizorler gibi belirli katt
ylizeyler tizerinde ki molekiiler etkilesimi ile ilgilidir. Adsorpsiyon, uygun adsorbent kullanmak kosuluyla
fiziksel ya da kimyasal olarak gergeklestirilebilir. Bir katinin iyi bir adsorban olmasini belirleyen en 6nemli
kriter yiizey alanidir. Biiyiik i¢ yiizey alanina sahip olan aktif karbon, i¢yapisinda ¢ok miktarda gazi adsor-
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be edebilir ve siklikla baca gazlarindan ugucu or-
ganik bilesikleri uzaklagtirmak icin kullanilir. Aktif
karbon bu islem sirasinda ugucu organik bilesikler
agisindan doyuma ulastiktan sonra rejenerasyon da
denilen bir siiregte, 1s1 veya su buhart ile muamele
edilerek toplanan ugucu organik bilesikler yapisin-
dan uzaklastirilir. Bu sekilde adsorbandan alinan
ugucu organik bilesikler diger ileri giderme tinite-
lerine gonderilir, rejenere edilmis aktif karbon ad-
sorberde tekrar kullanilir. Adsorpsiyonu etkileyen
parametreler ise sicaklik, akis hizi, konsantrasyon
ve gazin molekiiler yapisidir. Adsorpsiyon proses-
leri, genellikle petrol ve petrokimya tesislerinde
organik ugucu bilesiklerin buhar fazlarini tutmak
icin kullanilirlar.

Bez Filtreler ve Torbal Stizge¢ Odasi

Bez filtreler veya torbali siizge¢ odalari bir-
cok endiistriyel uygulamada kullanilmaktadur.
Baca gazi, bez bir yiizeyden gegirilmesi sirasinda
baca gazi icerisinde bulunan partikiiller bu bez
ylizeyde tutulurlar. Genelde, torba filtreler uzun
bir gorap seklinde imal edilmektedirler. Calisma
stilleri evlerde kullanilan elekerikli - stipiirgelere
benzemektedir. Partikiil iceren gazlarin bez filtre-
lerden gecirilmesiyle partikiillerin bez filtrelerin
ylizeyinde kuru partikiil tabakasi halinde tutulmas:
esasina dayanmaktadir. Zamanla bez filtrelerin yii-
zeyinde toplanan tozlarin olusturdugu tabaka ka-
linlasir, buna bagli olarak filtreleme hizi ve filtrele-
me verimi diiser. Bu durumda bez veya torba filtre
ylizeyinde toplanan tozlar, diizenli olarak filtrelere
ters yonden hava iflenerek veya sallanarak toz
tanklarina toplanmasiyla temizlenebilir. Kagit, pa-
muk, Nomex, polyester, cam yiinii, teflon ve hatta
egrilmis paslanmaz celik filtreler bu amagla yaygin
olarak kullanilan malzemelerdir.

Katalitik Reaktorle

Karalitik reakedrler veya secimli katalitik indir-
geme (SCR) sistemleri genellikle endiistriyel pro-
seslerde fosil yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan
NO_ emisyonlarini kontrol altinda tutmak igin
kullanilir. Katalitik reaktorlerde, katalitik mad-
deleri igeren kati yataklar bulunur ve istenmeyen
gazlar indirgenme veya yiikseltgenme amaciyla bu
yataklar boyunca gegirilir. SCR girisinde amon-
yak reaktorlere enjekte edilir ve auk gaz akimiy-
la karisir. SCR igerisinde amonyak ve NO,, azot

ve su vermek {izere reaksiyona girerler. Bu sistem
ile %90’in {izerinde NO_giderme imkani vardur.
Katalitik reaktorlerin, ayrica katalitik yakicilar da
oldugu gibi ancak daha diisiik sicaklikta ve sade-
ce secilmis attk gaz icin gerceklesen 1sil pargalama
fonksiyonlari bulunmaketadir. Katalitik reaktorle-
rin 6zel bir uygulamasi da CO, NO, ve HC’nin
eszamanli indirgenmesi i¢in modern otomobillerde
kullanilan ti¢ yollu katalitik doniistiiriiciilerdir.
Tagit motorlarinin yanma odasina giren hava-gaz
karisim oranlart miimkiin oldugunca optimum
seviyede tutularak emisyonlar azalulabilir. Guni-
miizde bu aracin motor devri géz oniinde bulun-
durularak yanma odasina alinan hava ve yanabile-
cek yakit miktari hesaplanarak bilgisayar kontrollii
olarak yapilmaktadir. Bu, sayede zararli olan yan-
mamis gaz emisyonlart azalulabilmektedir. Ug
yollu katalitik doniistiiriicide motordaki yanma
sonucu olusan, insan ve cevre sagligt agisindan za-
rarli olan CO, HC ve NOX’leri iceren gazlar, egzoz
manifoldu araciligtyla ti¢ yollu katalitik doniistiirii-
cliye aktarilmakta ve bu katalitik dontistiiriicii igin-
deki monolit denilen seramik yapinin tizerine kap-
lanmis olan platin (Pt), paladyum (Pd) ve rodyum
(Rh) gibi soy metal katalizorler ile temas etmekte
ve burada olusan bir dizi katalitik kimyasal reaksi-
yon sonucunda CO,, su buhari ve N, gibi zararsiz
gazlara donistiiriilmekeedirler.

—

dikkat
Katalizér bir reaksiyona dahil olma-
yan fakat reaksiyon sicakligini diisii-

rerek reaksiyonu hizlandiran malze-

melerdir.

Siklonlar

Kat partikiillerin merkezkag kuvveti yardimiyla
baca gazindan mekanik olarak ayrilarak toplandigt
sistemler siklon olarak adlandirilmaktadir Caligma
prensibi kat parcacik veya sivi damlacik yiiklii ga-
zin silindir seklindeki siklon icerisine dis yiizeyden
eksene dik olarak verilerek hizlica dondiiriilmesi
esasina dayanir. Déndiirme hareketi santrifiij kuv-
vet yaratarak kat partikiillerin veya sivi damlacik-
larin silindir duvarina firlaulmalarina ve oradan
da alttaki toplama kabina diismelerine neden olur.
Silindirin ortasinda kalan gazlar icerisindeki parti-
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kiilleri veya sivi damlaciklari temizlendikten sonra
yukariya dogru hareket ederek silindirden ¢ikarlar.
Siklonlar nispeten iri partikiilleri gaz akimindan
ayirmak i¢in kullanilirlar ve yiiksek sicaklikta ¢a-
ligabilirler. Siklonlar tipik olarak 50 mikron (pm)
veya lizeri tanecik boyutuna sahip katr partikiil-
leri veya stvi damlaciklari ayirmak icin kullanilir.
Tanecik boyutu 10 pm ve daha biiyiik oldugunda
giderme verimi %90 dan daha fazladir ve giderme
verimi partikiil gap1 ve siklon igerisindeki artirilmug
basing diisiisii ile tistel olarak artar. Siklonlarda ay-
rilacak materyalin agirlik, korozivite ve yapiskan-
lik gibi 6zelliklerine bagli olarak giriste tikanma,
toplayicida partikiillerin sirkiilasyonu, erozyon ve
siklon i¢cyapisinda korozyon gibi bir takim prob-
lemler yasanabilir. Siklonlar yaygin olarak, pamuk
cirgirt, kereste, un, yem, ¢imento, pulverize kdmiir
kullanan termik santraller, kaya kiricilar1 gibi ve
havayr kirletecek biiytiklitkte kat partikiillerin
agiga cikug diger endiistriyel uygulamalarda kont-
rol ekipmani olarak kullanilmaktadir.

Elektrostatik Cokturuculer (EPS)

Filtre olarak isimlendirilmelerine ragmen, kla-
sik hava akimina dik olarak yerlestirilmis bir filtre
malzemesi tizerinde partikiillerin tutulmast esasina
gore calismayan elektrostatik filtreler, adindan da
anlagilacagi tizere partikiillerin ana gaz akimindan
elekeriksel kuvvetler kullanilarak ayrilmasi esasina
dayanir. Elektrostatik ¢oktiiriiciiler, statik elekt-
rikle elbiselerin tizerine kiigiik tiftik parcalarinin
yapismasindaki prensiple calisan nispeten biiyiik
yapida ve diisiik hizli toz toplayici cihazlardir. Bu
sistemde yiiklii elektrotlar ve toplama tabakalari
arasinda oldukga yiiksek voltaj diistisleri elde ede-
bilmek i¢in trafolar kullanilir. Olusturulan elekt-
riksel alan sayesinde gaz akiminin icerisinde bu-
lunan tanecikler yiik kazanarak toplama tinitesine
gekilirler. Periyodik olarak toz toplanmis plakalarin
cekic etkisi yapabilen bir sistemle temizlenmesi
ve plaka yiizeyinden ayrilan tozlarin alttaki toz
toplama kismina diismesi saglanir. Bazi durumlarda
toplanmus partikiilleri gidermek icin su kullanilir.
Bu sekilde calisan sistemlere slak coktiiriiciiler
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denir ve siklikla stilfirik asit sisi gibi dumanlar
gidermede kullanilir. Genellikle ¢imento, ¢elik ve
kagit fabrikalari, petrokimya tesisleri ve pulvari-
ze komiir tozu yakan termik santral bacalarinin
ctkisinda kullanilan elektrostatik toplama tiniteleri
seri halinde ¢aligtrilarak partikiil giderme verimi
%99’larin tizerine ¢ikarilabilmektedir.

Yakicilar

[nsinerasyon islemi yiiksek etkinlikte tibbi atik
dahil kati, stvi ve atk gazlarin yakilmasi iglemi-
dir. Hava kirliligi kontroliinde yakma, zararli ve/
veya tehlikeli ugucu organik maddelerin oksijen ile
tepkimeye sokularak zararsiz ya da daha az zararli
tiriinlere doniistiiriilmesi islemidir. Yanma reaksi-
yonlari augin kendiliginden yanabilmesine daya-
nabildigi gibi disaridan yardimer olarak dogal gaz
ya da propan gibi yakitlarin kullanilmasina gerek-
sinim duyulan durumlari da icerebilir. Yanmayan
kaularin oldugu durumlarda ise yakicilar termal
oksitleyici olarak adlandirilir ve tehlikeli atiklarda
oldugu gibi %99,9 verimlerde ¢alisurilabilir. Ter-
mal oksitleyiciler kokulu veya toksik u¢ucu organik
bilesikleri de imha etmede kullanilmaktadirlar.
Yakma sistemi kesikli veya kat1 auk depolarindan
¢tkan metan gazinin alevler halinde yanmasi gibi
siirekli olabilir. Istenen sicaklik olan 1100 °C ula-
sildiginda ¢ok miktarda yakit kullanilmas: gerekir
bu durumda maliyet artar.

Biyolofiltreler

Biyofiltreler ile yapilan uygulamalar, ugucu
organik bilesikleri ve kokulu bilesikleri mikrobi-
yal oksidasyon yolu ile imha etme esasina dayanur.
Bu filtreler en etkin sekilde suda ¢oziilebilir mad-
deleri giderebilmektedir. Biyolojik filtrelerde bak-
teriler icin destek tabakast olarak kullanilan su ile
islatilmig yataklar bulunmaktadir. Kirli hava islak
ve bakteri kiitlesi tastyan yatak igerisinden gegiri-
lirken kirleticiler 6nce suda ¢oziiniir sonra bu 1slak
ylizeyde tutulur ve ardindan bakteriler tarafindan
zararsiz hale donistiiriiliir. Bu tiir uygulamalarda
%98’in lzerinde kirletici giderim verimi almak
miimkiindiir.
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Yasamla iliskilendir

e =4

Hava kirliliginin ortaya ¢ikardigt sorunlar, ha-
vada bulunan kirleticilerin ozon tabakasina zarar
vermesi sonucu Diinya’ya gelen iginlarin miktari-
nin ve siddetinin artmast sonucu 6liimciil ve kro-
nik cilt kanserleri gibi hastaliklarin ortaya ¢tkma-
st, karbon cevrimi, oksijen ¢evrimi, azot ¢evrimi,
kiikiirt cevrimi gibi biyokimyasal ¢evrimlerin bo-
zulmasina ve asit yagmurlarina sebep olmasi, bitki
topluluklari tizerinde yaprak dokusuna 6zellikle
cam agaglarinin ibrelerine ve meyvelerine zarar
vermesi, biiyiime hizini diisiirmesi ve biiyiimeyi
engellemesi, bitkilerde hastaliklara, pestisitlere ve
kotii hava kosullarina kargt hassasiyetin artmasina
ve tiremenin engellenmesini neden olmasi, tozla-
rin, ozellikle benzinli motorlardan ¢ikan kursun-
ca zengin partikiillerin atmosfer nemi icin etkili
yogunlasma gekirdegini olusturmast ve sehir ¢ev-
relerinde etkili yagislara neden olmasi, havadaki

CO, mikrtarinin artist ya da atmosferdeki tozlarin
yogunlugunun artmasi, toprak sicakliginda nor-
malin {izerinde kantitatif degerlerde degismelerin
goriilmesi, fosil yakit kullanimiyla ortaya ¢ikan
SO,, NOx ve klor gibi emisyonlarin veya yakitta
bulunan safsizliklardan kaynaklanan maddelerin,
atmosferde gaz ve siv1 faz reaksiyonlart sonucu asi-
de doniismesi ve asit yagmurlari halinde dogaya
geri ddnmesi canlilarda saglik, bitkilerde ve yapi-
larda ciddi hasarlara neden olmast seklinde sirala-
nabilir. Hava kirliliginin kontrolii ise kat: partikiil
kirleticiler icin genellikle siklonlar, elektrostatik
filtreler, torba (kumas) filtreler, hem toz hem de
gaz formundaki kirleticiler igin 1slak tutucular
kullanilirken yalniz gaz formundaki kirleticiler
icin absorbsiyon, absorbsiyon, yakma gibi tek-
nikler kullanilmaktadir. Yakin gevrenizdeki hava
kirliliginin olumsuz etkilerini degerlendirin.

Ogrenme Ciktisi

@

2 Baslica hava kirleticileri 6grenebilme
3 Bolgesel ve kiiresel olarak yasanan hava kirliligi problemlerini kavrayabilme
4 Hava kirliliginin kontroltinl kavrayabilme

Hava kirliliginde ikincil kir-
leticiler denince ne anliyor-
sunuz? Bunlara bir ornek

verin. lendirin.

Yerytizii sicakliginin gittik-
ce artmastna sebep olan sera
etkisinin nedenlerini deger-

Sera gazlarinin kiiresel 1sin-
ma lzerindeki etkileri ne-
lerdir? Agiklayin.

SU KIRLILIGi VE SONUCLARI

Diinya yiizeyinin géller, denizler ve akarsular olmak tizere %71’ini kaplayan, dogal cevre degeri olarak
hayatimizin kaynagini olusturan ve tiim canlilarin yasami icin vazgecilmez olan suyun ancak %3’ tatht
su olup bunun %79’u buzullarda %20’si yeraltinda ve %1’de ulagilabilir kaynaklarda bulunmaktadir. Su
kirliligi, g6l, nehir, okyanus, deniz ve yeralt sulari gibi su barindiran havzalarda gériilen kirlilige verilen
genel addir. Bu nedenle, insan faaliyetlerinden dolay1 suyun fiziksel, kimyasal veya biyolojik 6zelliklerinde
meydana gelen olumsuz degisim seklinde tanimlanabilen su kirliligi, cevre kirliliginin en 6nemli boliimleri
arasinda yer almaktadir. Suyun fiziksel kimyasinda olusan degisikliklerin nedenleri arasinda asitlik (pH

degisiklikleri), elekerik iletkenligi, sicaklik ve alg birikimi yer almaktadur.

219




Temel Kavramlar

Diinya tizerinde giines enerjisi sayesinde bu-
harlagma ile suyun atmosfere girmesi ve yagis ile
tekrar yeryliziine donmesi seklinde dogal olarak
gelisen ve siirekli olarak olusan bir su dongii-
siit bulunmaktadir. Insan ve diger canlilar gesitli
aktiviteleri ve ihtiyaglari dogrultusunda suyu bu
dongiiden alir ve kullandiktan sonra suyun fiziksel
ve kimyasal ve biyolojik ozelliklerini degistiren
bir takim kirleticilerle birlikte tekrar soz konusu
olan su dongiisiine verirler. Bu dongii sonunda
su kaynaklari tizerinde her gecen giin kirlilik
yikii artmakta dolayisiyla sularda yasayan canlilar
olumsuz olarak etkilenmektedirler.

Su kirliligi kavrami, genel olarak insanlarin
neden oldugu asagida verilen etkenlerden dolay:
olusan kirliligi tanimlamak i¢in kullanilir. Cesitli
endistri ve ticari faaliyetler sonucunda olusan
gaz, swvi veya katr atklar, belediyelerin kanalizas-
yon ve kat1 atiklari ile yayilan patojenler ve toksik
maddeler, tarimsal giibre ve ilaglar (pestisitler),
hayvansal atiklar ve gida artiklart da su kirliligine
neden olan temel kirletici kaynaklarini olustur-
maktadir. Su kirliligi, icerisinde zararli bilesenleri
barindiran atik sularin, hi¢ aritllmadan veya ye-
terli arium isleminden gegirilmeksizin nehir, gl
ve denizlere bogalulmasiyla meydana gelir (Bkz.
Sekil 7.4). Bircok gelismemis ya da az gelismis
iilkede aritma tesisleri kurulmadan, akarsula-
rin kentsel auklar i¢in bir arag gibi kullanilmas:
kamu saglig1 agisindan ¢ok kétii sonuglar dogur-
maktadir. Bu kirleticilerin bazilari yapilari geregi
cok zararli olmamalarina ragmen su kaynaklarina
karistiktan sonra olusan biyokimyasal reaksiyon-
lar sonucunda ¢ok daha zararli hale gelebilmek-
tedirler. Kimi zamanlarda bazi canli tiirlerindeki
bozulan dengeler sonucunda da su kirliligi oluga-
bilmektedir. Dogal yoldan olusan su kirliliginin
nedenleri arasinda yanardaglar, agir1 alg tiremesi,
riizgarlar ve depremler yer almaktadir.

(;\T
dikkat

Patojen, hastaliga neden olan her tiir-

lii organizma ve maddedir.
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Sekil 7.4 Su kaynaklarini kirleten bir noktasal kaynak

Kaynak: http://yumurtaliekmek.com/wp-content/
uploads/2015/04/su-kirliliginin-nedenleri-190415.jpg.

[nsan faaliyetleri ile serbest kalan ve sularda yiik-
sek oranda kirletici olan organik madde kaynaklar:
arasinda mezbaha, siit, peynir ve seker fabrikalar
gibi gesitli gida sanayilerinin atiklarini da beliremek
gerekir. Su kaynagi asir1 miktarda organik madde
ile ytiklendigi veya kirlendigi zaman, mikroorga-
nizmalar ¢ogalarak bu organik maddeyi parcala-
mak i¢in sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarint diger
su canlilari igin gerekli olan sinir degerinin altina
diisiirerek onlarin 6lmesine ve amonyak, metan
ve diger bazi zehirli maddelerin olusmasina neden
olabilirler. Bu durumda, ortamdaki aerobik canlila-
rin yerini bagli oksijeni kullanan anaerobik canlilar
alir ve organik maddeyi ayristirma islemini anaero-
bik mikroorganizmalar stirdiirir.

Kirlenmeye neden olan iki 6nemli karasal kay-
nakli besin kaynagi fosfor ve azottur. Yogun giibre
ve deterjan kullanimi ve kanalizasyon aritma tesis-
lerinin yan iriinleri nedeniyle sehir atk sularinda
bu besinlerin yogunlugu fazladir. Kagitcilik sanayi
de, sularin organik kirlenmesinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu tesisler karbonhidrat bakimindan
zengin alkali su ¢ikararak fermentasyonun gercek-
lesebilecegi zemin olusturmaktadir. Kagit endiist-
risinin atik sulart icerisinde siilfitler, klor ve ¢esitli



Bitki Su iligkileri

mineral asitler gibi zararli maddelerde bulunmak-
tadur. Ozellikle deniz kiyisinda kurulmus olan kagit
fabrikalar1 o ¢evredeki deniz hayatini yok etmekte-
dir. Bugiin biiyiik ol¢ekli bir kagit fabrikast yakla-
stk olarak 500000 niifusa sahip bir sehir kadar su
kirliligine yol acabilmektedir.

Kirli sular, icme, tarim ve endiistriyel faaliyetler
icin uygun olmay1p, igme sularinin zehirlenmesi-
ne, otrofikasyon nedeniyle akarsu veya gol eko-
sistemlerinin bozulmasina, buna bagli olarak su
canlilarinin 6lmesine ve bunun sonucu olarak
biyolojik ¢esitliligin azalmasina ve cesitli diger
cevresel problemlerin ortaya ¢ikmasina neden
olurlar. Su kirliligi, evsel veya endiistriyel atikla-
rin minimize edilmesiyle azalulabilir veya cesitli
aritma yontemleriyle 6nlenebilir. Gaz, svi ve katl
halde olabilen su kirletici maddelerin kontrolsiiz
bir sekilde artmast biitiin hidrosferi kirletmeye ye-
terli olmaktadir. Su kirliliginin yayilmasi, biiyiik
olgiide kirletici maddelerin sudaki ¢oztintirlitk de-
gerlerine baglidir. Yapilan caligmalar, sivt hidrokar-
bonlar veya organik bocek oldiirticiileri gibi suda
az ¢oziinen maddelerin, gdl veya biyosenozlarina
girerek saglik acisindan biiyiik sorunlar yarattgin
gostermistir.

Otrofikasyon
Gol gibi herhangi bir biiyiik su ekosiste-
minde, basta karalardan gelenler olmak
iizere, cesitli nedenlerle besin maddelerinin
biiyiik oranda artmasi sonucu, plankton ve
alg varliginin agir1 gekilde cogalmasidir.

Yiiksek orandaki patojenler, yetersiz aritilmig
lagim sularinin dokildigii tath su havzalarinda
bulunmaktadir. Bu durum 6zellikle az gelismis
tilkelerde goriilen ve sadece tek islemle aritmanin
uygulandigi su havzalarinda olagandir. Bazi kent-
lerde yer alan birlestirilmis kanalizasyon sistemleri,
altyapi yetersizlikleri nedeniyle olasi bir yagmur fir-
tinast sonucunda kanalizasyon tagkinlarina neden
olabilmektedir. Kimi zamanlarda biiyiikbas hayvan
isletmeleri de patojen organizmalarin artisina ne-
den olabilmektedir. Koliform bakeerisi, su kirlili-
gini 6l¢mek adina sik kullanilan bir bakteri belir-
leyicisidir. Bu bakteri tiirii dogrudan hastaliga yol
agmasa da diger bazi mikroorganizma tiirleri, insan
sagligt tizerinde olumsuz etkiler birakabilmektedir.

Su kirliligine neden olan kirleticiler arasinda farkls
cesitler barindiran kimyasal maddeler, patojenler,
1st degisimi gibi fiziksel veya duyusal degisiklik-
ler yer almaktadir. Yine kimi zamanlarda dogada
ve suda dogal olarak var olan kalsiyum, sodyum,
demir, manganez gibi minerallerin miktarlarindaki
agir1 artig da kirlilik nedeni olarak goriilmekeedir.

Sudaki gesitli kirleticileri genel olarak ii¢ baglik
alunda toplamak mimkiindir.

* Biyolojik kirlenme etkenleri (mikroorganiz-
malar, fermante olabilen organik maddeler,
bitkilerin ¢ok fazla biiyiimesine neden olan
kirleticiler)

* Kimyasal etkenler (endiistriyel kokenli
cesitli kimyasal atiklar, deterjanlar, bécek
ve bitki ilaglari, kimyasal giibreler ve petrol
kokenli kirleticiler)

e Fiziksel kirlenme etkenleri (1stnma ve
radyoaktivite, sediment kokenli kirleticiler)

Enerji tiretimi ya da tarimsal alanlari sulama
amagli yapilan baraj ve géletler, nehirlerin yer tsti
su kaynaklarina tagidig suyu azaltmakta, su akis re-
jimini degistirmekte veya kirletmektedir. Her cesit
su kirliligi, kirliligin bulundugu havzanin ¢evresin-
de veya i¢inde yasayan tiim canlilara zarar verdigi
gibi, gesitli tiirlerin ve biyolojik topluluklarin yok
olmasina ortam hazirlar. Oksijen tiiketen maddeler
arasinda bitkiler gibi dogal unsurlar veya kimyasal
maddeler gibi insan eli degmis unsurlar yer alabilir.
Dogal veya yapay oksijen tiiketici maddeler suda
bulanikliga neden olurlar. Bu da giines isigini
yansitmayacagindan gevredeki bitkilerin biiyiime
hizinin yavaglamasina ve bazi balik tiirlerinin so-
lungaglarinin tikanmasina neden olur. Ayrica suda
cesitli nedenlerle olusan bulaniklik giines 1518101
su ylizeyinden gecisini engeller ve bdylece su bitki-
leri fotosentez yapamaz.

Cesitli sekillerde su kaynaklarina karigmis ve
suyu kirletmis birgok kimyasal madde toksiktir.
Patojenler de insan ve hayvanlar tizerinde suyo-
luyla taginan hastaliklara neden olur. Su kirliligi,
kiiresel olarak biiyiik bir sorun oldugu gibi, bolge-
sel olarak bir¢ok oliim ve salgin hastalik olaylari-
nin nedeni olarak goriilmektedir. Diinya tizerinde
giinde 14.000 insan dogrudan veya dolayl olarak
su kirliliginin neden oldugu hastaliklar sonucunda
yasamini yitirmektedir. Buna ek olarak gelismekte
olan ve gelismis tilkelerde su kirliligine baglantils
olarak goriilen akut saglik sorunlart nedeniyle, su
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kirliligin azalulmasina y6nelik yogun calismalar
yapilmaktadir. Ozet olarak sdylemek gerekirse su
icerisinde olusacak kirlilikler hem bitki ve hay-
van hem de insan sagligini ciddi boyutta tehdit
etmekeedir.

Sudaki Kirlenmelerin Sonuglarini Séyle Ozet-
leyebiliriz.

* Guda kaynaklari kirlenen ve alternatif kay-

naklari olmayan organizmalar acliktan 6liir.

e Belli tiirlerin azalmasi ya da yok olmasin-
dan dolay: tiirler arasindaki etkilesimleri
azalir.

*  Cevredeki diger tiirler tarafindan tiiketilen
yiyeceklerle beslenen organizmalar genis
capli gogalir.

*  Deniz yosunu gibi ana tiirlerin yok olma-
s1, alt katmanin degismesi ya da yok olmasi
veya temizleme ¢aligmalari neticesinde ya-
sam alanlari degisir.

*  Cok sayida pestisit, ozellikle tiim herbisit-
ler, fitoplanktonlar icin ¢ok zehirlidir ve
yasamlarini sona erdirir.

* Suya karisan bakir tuzlari ve kromatlar bir
ppm den daha az derisimlerde bile algler

icin 6ldiiriicii olmaktadir.

* Diklordifeniltrikloroethan (DDT) ve diger
insektisitlerin, fitoplankton organizmalarda
fotosentezi inhibe ettigi belirlenmistir.

* Fitoplankton topluluklarinin yok olmasi
kiyr seridindeki baliklarin belirgin sekilde

azalmasina neden olur.

* Deterjanlar ve endiistri kékenli kimyasal
kirleticiler baliklarin solungaglar ile ilgili
dolagim sisteminde problemler ortaya ¢ika-
rir ve bu canlilarin 6lmesine neden olur.

* Dolayli yoldan kirlenmis su kaynaklarini
kullanan insanlarin biinyelerinde cesitli
hastaliklar ortaya ¢ikar ve sonunda 6liimler
goriilebilir.

Su Kirliligi Kaynaklari

Su kirliligine sebep olan kaynaklar evsel, ticari,
endiistriyel, dogal ve tarimsal olmak {izere bes baslik
alunda incelenebilir. Ayrica su kirliligine neden olan
kaynaklar kapladiklari alana gore noktasal veya nok-
tasal olmayan kaynaklar olarak ikiye ayrilir.
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Noktasal Kaynaklar

Evsel ve gii¢ tireten tesisler dahil endiistriyel
kaynakli kat1 ve stvi atiklar, liman, gemi onarim ve
sokiim yerlerinden agiga ¢ikan kat1 ve sivi atiklar,
otomobil ve tren kazalar1 sonucu dékiilen motor
yaglari ve petrol tiriinleri, yer alt ve yeriistii kim-
yasal ve petrol tanklarindan olusan sizinular, septik
sistem sizintilari, kanalizasyon atiklari, hayvansal
atklar vb. su kaynaklarini kirleten noktasal kirli-
lik kaynaklarina 6rnek olarak verilebilir. Bunlarin
yanusira termal kirlilik, dogal bir alanin isisinin
alcalip yiikselmesiyle beliren insan kaynakli bir
kirlilik tirtidiir. Bu kirliligin bilinen en onemli
nedeni, enerji santralleri sogutucu olarak kullanil-
mak iizere su havzalarindan su ¢ekilmesi ve 1sinan
suyun su havzalarina geri akitilmasidir. Isinan su,
oksijeni daha az tutacagindan, diger bir deyisle ice-
riside ¢dziinmiis olan oksijen miktart daha da az
olacagindan, sudaki canli yasam tehlikeye girer ve
ekosistemin diger elemanlarina zarar verir.

Diinya deniz ticaret hacminin her gecen yil
artmast, petrol tagimaciliginda yasanan tanker
kazalarinin, dolayisiyla denizlerde petrol koken-
li kirlilik boyutlarinin artmasina yol a¢mustir.
Noktasal kaynak olarak degerlendirilebilecek bir
tanker kazasi sonucunda olusan petrol kirliligi-
nin yaratmis oldugu cevresel etkinin biytikligi,
temizlik faaliyetlerinin zorlugu ve maliyetinin
yiiksekligi gecmiste yasanmis kazalardan agikea
goriilmektedir.

Noktasal Olmayan Kaynaklar

Noktasal olmayan kirleticiler ise belirli ve tek
bir kaynagi olmayan, yayilmis durumdaki kirlilik
kaynaklarina verilen addir. Bu tiir kirliligin nedeni,
kiiciik oranda bazi kirletici maddelerin zamanla bi-
rikerek bir yerde yigilmasidir. Bir tarim arazisinde
giibrelenmis alanlardan sizan ve zamanla bir yer-
de biriken azotlu bilesiklerin olusturdugu kirlilik
buna verilebilecek en giizel 6rnektir. Atmosferdeki
kirli havada bulunan gazlarin yagisla su kaynakla-
rina ulagmasi, tarimsal tiretimde kullanilan giibre
ve pestisitlerin yiizeysel su akigtyla taginmalar ve
yeraltina sizmalart noktasal olmayan kaynakla-
ra o6rnek olarak verilebilir. Noktasal kaynaklara
oranla daha az goriiniir, daha genis alana yayilir ve
dolayisiyla yiizey ve yeralti sularint ¢ok daha fazla
kirletirler.
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Cogu su kirleticileri, nehirler ve diger akarsular
araciligiyla denizlere ve okyanuslara taginir. Diin-
yadaki bazi bolgelerde nehirler araciligiyla taginan
kirleticiler, kilometrelerce uzakta yer alan deltalar
ve kiyilar1 kirletebilmektedir. Okyanuslardaki bii-
yiik girdaplar plastikten ¢opleri belli bir yere toplar.
Ornegin, Kuzey Pasifik Girdaby, ilk basta “Biiyiik
Pasifik Cop Arazisi” adiyla anilan bir ¢6p bolge-
si olusturmusgtur. Giiniimiizde bu bolge, Tirkiye
ylizol¢timiiniin 85 kat biiytikligiindedir. Dogada
uzun siire yok olmayan ¢opler, cesitli su kuglarinin
ve hayvanlarinin sindirim sistemine kagarak bu
canlilarin igtahsiz olmalarina ve dolayisiyla aglikla
ylizlesmesine sebep olabilmektedirler.

Su Kaynaklarinda Kirlilik

Akarsu Kirliligi

Akarsu kirliliginin ana kaynagini, herhangi bir
aritum olmaksizin alici su ortamina yapilan en-
diistri ve kanalizasyon desarjlari, besin aruklari ve
tarimsal alanlardaki sizinularda bulunan organik
maddeler olusturmaktadir. Asidik karakeerli yag-
mur sulari, topraktaki aliminyum ve diger agr
metalleri ¢dzerek ve onlarla reaksiyona girerek bitki
ve hayvanlara zararli bilesikler meydana getirirler.
Aliiminyum, akarsu ile gollere tagindigi zaman
kiiciik su canlilart ve baliklar1 6ldiirmektedir. Tarim
alanlarinda kullanilan kimyasal giibreler ve pestisit-
ler, sivi hayvan giibresi, hayvansal auklar ve diger
atiklarin akarsulara ulasmalari sonucunda sudaki
azot ve fosfor konsantrasyonu énemli derecede art-
makta ve bu tiir kirlilik tastyan sularla etkilenmis
toprak verimsiz olmaktadir.

Endiistriyel faaliyetler sonucu ¢esitli formlarda
olusan kimyasal atiklarda bulunan kursun, bakir
(Cu), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd) ve civa (Hg)
gibi agir metallerin akarsulara birakilmasi sonucu
hem akarsulardaki hem de bu sekilde kirlenmis
olan akarsularin ulastigr gol ve denizlerdeki balik
ve diger suda yasayan canlilar lmekte ve bu sular-
la temasta olan toprak kalitesi de kotiilesmektedir.
Petrol iiriinlerinin yavas akan nehirlere bir sekilde
dokiilmesi sonucu suya oksijen girisi engellenmek-
te dolayisiyla sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktarr git
gide azalmakta bu durum canlilarin 6liimiine ne-
den olmaktadir. Yine endiistriyel faaliyetlerde so-
gutma amaciyla akarsulardan alinan soguk suyun,
sicak su olarak tekrar akarsuya birakilmasi sonucu

suyun sicakligi artmakrea, oksijenin sudaki ¢ozii-
niirliig sicaklikla ters orantili olarak degistigin-
den sudaki ¢oziinmiis oksijen seviyesi diismekte ve

akarsuyun dogal 6zellikleri bozulmaktadir.

Gol Kirliligi

Gollerde, biyolojik yasamin devamliligini sag-
layan muhtesem bir biyokimyasal reaksiyon den-
gesi vardir. Goéller, gerek akarsularin getirdigi ve
gerekse herhangi bir aritim olmaksizin dogrudan
gole desarj edilen kullanilmig sulardan kaynakla-
nan ¢ok miktarda azot, fosfor ve karbon bilesikleri
icermektedir. Goéllerde azot ve fosfor gibi bilesik-
leri besin maddesi olarak kullanan alglerin hizla
gogalmasi sonucu otrofikasyon olarak adlandiri-
lan olay meydana gelmektedir. Otrofikasyonun
artmasina neden olan unsurlarin kaynaklar: de-
giskenlik gostermekle birlikte yiyecek atiklar,
sentetik deterjanlar ve tarimsal giibrelerdeki azot
ve fosfor énemli bir yer tutmaktadir. Organizma
cesitliligi, sayist ve bitki yogunlugundaki arts, su-
yun renk degistirmesi, oksijenin derinlikle azala-
cak sekilde degisim gostermesi ve ¢oziinmils azot
ve fosfor konsantrasyonundaki artig, bir goldeki
en 6nemli Strofikasyon belirtileridir. Bir goliin
birim hacmindeki alg says1, o goliin kirliligi veya
goldeki azot, fosfor ve karbonun miktari ile dogru
orantilidir. Otroﬁkasyonun asirt artmast, goliin
biyolojik dengesinin bozularak gol suyunun kul-
lanilamaz hale gelmesine dolayisiyla goldeki balik
ve diger canlilarin dlmesine yol agmaktadir. Gél-
ler, kirlenme durumlarina gore asagida verildigi
gibi Gig sinifa ayrilabilir.

* Oligotrofik goller: Derin, berrak mavi, ok-
sijen goliin derinliklerine dagilmus ve golde
yil boyunca oksijen mevcuttur. Bu géller
besin agisindan fazla zengin olmadiklar
icin alg patlamasi fazla degildir.

*  Otrofik goller: Askida ve ¢okelmis olarak
¢ok miktarda organik madde icerdikleri
icin alg patlamasi olabilir. Bu nedenle
bazi donemlerde ve bélgelerde ¢oziinmiis
oksijen hi¢ olmayabilir.

*  Mezotrofik goller: Bu iki sinif arasinda yer
almakeadir.

Ayrica 151k ve sicakligin gol kirlenmesine etkisi
akarsulara etkisinden daha fazla oldugu i¢in bu iki
parametrenin g6l kirlenmesiyle ilgili calismalarda
mutlaka dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Yeralti Suyu Kirliligi

Yiizey sulart ve yeralti sular arasindaki baglant
karmagikuir. Yeraltr suyuna etki edebilecek noktasal
veya noktasal olmayan kirlilikler belirsiz ve incelen-
mesi zordur. Ayrica bir yeralti suyunun tizerinde yer
alan topraktaki bazi kirlilikler her zaman ytizeydeki
bir su havzasini kirletmek zorunda degildir. Bu tiir
kirlilikler cogunlukla yeralts sularina eriserek bura-
da belli baz1 kirliliklere neden olmaktadir. Yeralu
suyu kirlenmesi temel olarak plansiz kentlesme ve
yeraltt suyunun kontrolsiiz bir sekilde tiiketilmesi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Yiizey sularinda oldugu
gibi yeralt sularinin kirlenmesine noktasal ve nok-
tasal olmayan kaynaklar neden olmaktadir. Aritma
sistemleri ve endiistriyel faaliyetlerden desarj olan
atiklar, belediye ¢opliikleri, petrol, kimyasallart de-
polama ve septik tanklardan ger¢eklesen sizintilar
noktasal kaynaklari olusturmaktadir. Bu tiir sizintt
sulart ¢oztinmils gesitli agir metalleri ve kimyasal
toksik maddeleri icerebilmektedir. Bu nedenle ye-
ralt suyu kirliliginde, tizerindeki toprak katmani-
nin ozellikleri, hidroloji ve kirleticilerin 6zellikleri
incelenmelidir. Sediment kirliligi, hava kirliligi so-
nucu olusan asit yagmurlari gibi atmosfer kaynakli
kirlilikler ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan
giibre ve pestisit kirlenmeleri de noktasal olmayan
ve onemli derecede yeralu sularinin kirlenmesine
sebep olan etkenlerdir. Bu sekilde kirlenmis yeraltt
sularinin gesitli tiirde kuyular agilarak gerek tiike-
tim amagli gerekse sulama amacli olarak kullani-
mi, kimyasal madde zehirlenmelerine, kanser dahil
cesitli hastaliklara ve oliimlere neden olmaktadir.

Deniz ve Okyanus Kirliligi

Deniz ve 6zellikle okyanuslar diinya tizerinde-
ki en biiyiik su kiitleleridir. Son zamanlarda insan
faaliyetlerinin agir1 artmasi sonucu olugan kirlilik
deniz ve okyanuslardaki dogal yasami ciddi sekilde
etkilemektedir. Deniz ve okyanuslar ¢ok cesitli de-
niz hayvanina ve bitkisine ev sahipligi yaptgindan
onlart olabildigince temiz tutmak ve kirlilige karg:
korumak ve béylece yillarca insanligin hizmetinde
olabilmelerini saglamak icin herkesin {izerine gesitli
gorevler diismektedir. Deniz ve okyanus kirliligine,
baslica insan aktiviteleri sonucu olusan petrol sizin-
tilari, plastikler, endiistriyel, tarimsal ve hayvansal

auklar ile toksik olsun veya olmasin her tiirlii gida
ve kimyasal madde atiklarinin ve kanalizasyonlarin
aritilmadan dogrudan denizlere verilmesi, limanlar,
tersaneler, gemi bakim, onarim ve s6kiim yerlerin-
deki kirlilik ve toprak erozyonu neden olmaktadir

(Bkz. Sekil 7.5).

Sekil 7.5 Cesitli atiklar ile kirlenmis bir deniz kiyisi

Kaynak: http://www.timesofmalta.com/articles/
view/20150214/environment/clogged-by-plastic.556026.

Deniz yataginda yapilan petrol arama ve ¢ikar-
ma calismalarindan, petroliin nehirler vasitasiyla
tasginmasindan ve denizlerdeki petrol tankerlerin-
den kaza sonucu petroliin ortama dokiilmesinden
dolay1 diinyada yilda 2-28 milyon ton petrol ve
petrol tiriinii deniz kirliligine yol agmaktadir. Ayri-
ca bakir ve altun (Au) gibi madenler icin yiiriitilen
caligmalar deniz ve okyanuslarin kirlenmesinde ana
etkenlerdendir. Ozellikle bakir denizlerde yasayan
birgok canli organizmanin yagam dongiistine zarar
vermekeedir. Ayrica ¢esitli kaynaklardan atmosfe-
re atilan yanma triinii SO, ve NO_ ile yanmamug
karbon parcalari, toz ve kum gibi dogal maddeler
ile kirlenmis hava uzun mesafeli taginim ile de-
niz ve okyanuslara ulasmakrta ve ozellikle SO, ve
NO_ oradaki gesitli kimyasal reaksiyonlar ve di-
ger atmosferik olaylar neticesinde asit yagmurlar
olarak partikiillerle birlikte deniz ve okyanuslara
gegmektedir. Ayrica atmosferde artan CO, mik-
tar1 nedeniyle olusan iklim degisikligi, deniz ve
okyanus sicakligini bir hayli etkilemekte ve deniz
ve okyanusun absorplayabileceginden daha fazla
miktarlardaki CO, asit yagmurlart olarak deniz ve
okyanusa dénerek deniz ve okyanus suyunu asit-
lendirmektedir.
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Su Kalitesinin Belirlenmesi

Su kirliligi, standatlara uygun sekilde alinmig
attk su numunesinin fiziksel, kimyasal veya biyolo-
jik olmak tizere birgok farkli yéntemle analiz edil-
mesiyle belirlenebilir. Kirletici 6zelliklerine ve iste-
nilen dogruluk payina gore bu yontemlerden birisi
secilir. Fiziksel ol¢tim, sicaklik, kati derigsimi ve bu-
laniklik gibi farkli birimlerdeki l¢timler araciligiy-
la yapilir. Sicaklik gibi bazi 8l¢timler, suyun bulun-
dugu yerde ve ornekleme olmaksizin yapilabilir.
Su 6rnekleri analitik kimya ilkelerine uyularak test
edilebilir. Ozellikle bir su havzasindaki organik
veya inorganik maddelerin derisiminin belirlen-
mesi bu gruba girer. Yine sudaki pH, biyokimyasal
oksijen ihtiyaci (BOI), kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI), besin degerleri (nitrat ve fosfor bilesikleri),
metaller (bakir, ¢inko, kadmiyum, kursun ve civa
gibi), petrol ve hayvan yaglari, toplam petrol hidro-
karbonlart (TPH) ve bocek ilaglart orani 6lgiimleri,
kimyasal ol¢tim kapsamindadir. Biyolojik 6l¢iim,
bir bitkinin, bir hayvanin ve/veya bir mikroorga-
nizmanin bir su ekosisteminin sagliginin dl¢iilmesi
icin kullanilmasini kapsar. Asagida su kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan bazi dl¢iitler verilmistir.

e pH: Bir ¢ozeltinin hidrojen iyon (H*)

konsantrasyonunun dlgiisit  olup suyun
asitligini gosterir. Suyun pH’si, sudaki H*
konsantrasyonunun negatif logaritmasinin
alinmastyla bulunur.

* Cozinmis oksijen: Absorpsiyonla atmos-
ferden suya gecen veya algler ve su bitkileri-
nin fotosentezi sonucu suya verilen oksijen
miktaridir.

* Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI): Bir litre
sudaki organik maddenin aerobik mikroor-
ganizmalar tarafindan ayrigtirilmasi sirasin-
da titketilen oksijen miktarinin ifade eder.
Ortamda azotlu bilesikler varsa bunlarinda
nitrata yiikseltgenmesi icin gereken oksijen
istegi de BOI'ye dahildir.

* Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) : Belir-
li miktardaki organik maddenin kimyasal
madde ile ayristirilmasi (oksidasyon) sira-
sinda tiiketilen oksijen miktaridir ve ge-
nellikle mg/litre olarak ifade edilir. Bir atk
suyun KOT’si genel olarak BOI'sinden daha
yiiksektir. Ciinkii biyolojik olarak oksitle-
nemeyen bir¢ok bilesik kimyasal olarak ok-
sitlenebilmektedir.

*  Koku ve renk: Fiziksel 6zellikler olup suyun
estetigi ile ilgilidir ve insan sagligina dogru-
dan etkili olmayabilir.

* Kat madde: Suyun belirli bir hacmindeki
mineraller, tuzlar, metaller veya ¢oziinmiis
anyon ve katyonlardir.

¢ Besin elementleri: Azot ve fosfor

* Mikrobiyolojik dl¢timler

Su Kirliliginin Kontroli

Sularin gesitli kullanimlar sonucunda atik su
haline doniiserek yitirdikleri fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinin bir kismini veya tamamint
tekrar suya kazandirabilmek ve bosaluldiklari alict
ortamin dogal fiziksel, kimyasal, biyolojik ve eko-
lojik 6zelliklerini degistirmeyecek hale getirebil-
mek icin uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aritma iglemlerinin birine veya birka¢ina auk su
aritma ad1 verilmekeedir.

Kanalizasyon veya fabrika atiklarinin desarj
noktasinda insa edilen atik su aritma tesisleriyle
noktasal kirletici kaynaklarin kontrol edilmeleri
kolay olmasina karsin, tarim arazilerinden ytizey-
sel su akist yoluyla taginan giibre ve pestisitlerin
olusturdugu noktasal olmayan kirletici kaynaklarin
kontrol edilmeleri olduk¢a zordur. Bu kaynaklar
genis alanlari kapladiklart igin, atk su artma sis-
temleri gibi teknolojik énlemlerle kontrol edilme-
leri de neredeyse miimkiin degildir. Bu nedenle ta-
rimsal faaliyetlerde giibre ve pestisitlerin uygulama
zamani ve miktarlarinin dogru saptanarak kontrol
altina alinmalar daha etkin ve ucuz bir yoldur.

Yerel yonetimler su kirliligini 6nlemek igin
kontrol programlar: gelistirmekeedirler. Su kirliligi
kontrol programinin amaci, su kalitesi standart-
larint belirlemek ve uygunlugunu kontrol etmek,
kritik ¢evresel parametreleri gelistirerek onlarla
ilgili ulusal veri tabani olusturmak, kanalizasyon
sebekesi dosenmesini, atik su artim tesislerinin ku-
rulmasini ve denetimini yaparak kirleticilerin dog-
rudan alicr su kaynaklarina ve denizlere degarjin
onlemek, petrol ve kimyasal dokiilmelerine mani
olmak, noktasal olmayan kirletici kaynaklarini y6-
netmek, attk sulari aritmak, toprak erozyonu ile
su kaynaklarina olan sediment taginimini kontrol
etmektir.

Auk suyun niteligine gore kullanilacak aritma
stirecleri farklilik gostermektedir. Atk su igerisinde
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bulunan ¢oziinmiis organik maddelerin bakteri-
yolojik faaliyetler sonucu giderilmesi icin biyolo-
jik aritma tesisi, atik su igerisinde ¢dziinmiis veya
askida bulunan ve yercekimi etkisi ile ¢okelmeyen
maddelerin ¢okeltilerek sudan uzaklagtirilmasi icin
kimyasal atik su aritma tesisi, suyun igerisinde bu-
lunan ve kendiliginden ¢okebilen katt maddelerin
atk sudan uzaklastirilmasi igin fiziksel atik su arit-
ma tesisi tercih edilmelidir. Bu siirecler ayri ayri
kullanilabilecegi gibi birbiri ardina gelecek sekilde
de kullanilarak aritma verimi yiikseltilmis tesisler

kurulabilir (Bkz. Sekil 7.6).

Sekil 7.6 Atiksu aritma tesisi

Kaynak: http://www.dosab.org.tr/Detay/143/Atik-Su-
Aritma.

Fiziksel ayirma siiregleri, atik su icerisindeki kir-
letici maddelerin izgaralar, elekler, kum tutucular,
ylizdiirme sistemleri, ¢6ktiirme havuzlari, dengele-
me havuzlari ile atk sudan alinmast amaci ile kul-
lanilan siireglerdir. Kimyasal aritma sistemleri, suda
¢oziinmiis veya askida bulunan maddelerin fiziksel
durumunu  degistirerek, ¢okelmelerini saglamak
tizere nétralizasyon, flokiilasyon ve koagiilasyondur
adimlarinin uygulandig: bir aritma siirecidir. Kim-
yasal aritma isleminde, uygun pH degerinde auk
suya koagiilant, polielektrolit vb. kimyasal maddeler
ilave edilmesi sonucu, ¢oktiiriilmek istenen madde-
ler ¢okeltilerek camur halinde sudan ayrilir. Biyolo-
jik aritma siiregleri, atik su igerisindeki ¢oziinmiis
organik maddelerin aktif camur sistemi, biyofilm
sistemi, stabilizasyon havuzlari, havalandirmali la-
giinler ve damlatmal: filtreler gibi {initeleri iceren
stireglerde bakteriyolojik faaliyetlerle ayristirilarak
giderilmesi islemidir. Burada bakterilerin aritma
islemini gerceklestirebilmeleri i¢in pH, sicaklik, ¢o-
ziinmiis oksijen, toksik maddeler gibi parametrele-
rin kontrol alunda tutulmast gerekmektedir.
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Aktif ¢amur sistemi, dengeleme, havalandir-
ma, ¢oktiirme ve dezenfeksiyon (initelerinden
olusmaktadir. Aktif ¢camur teknigine gore calisan
sistemler uygulamada en ¢ok kullanilan sistemler-
dir. Aktif camur, kolloidal ¢6ziinmiis maddelerin
mikroorganizmalar ile ¢okebilir biyolojik floklara
dontigtiiriildtigi stiregtir ve bu siiregte havalan-
dirma havuzu igerisindeki mikroorganizmalarin
askida tutulmasi esastir. Biyolojik aritma {initesi
havalandirma sonucu, organik maddelerin askida
biiyliyen mikroorganizmalar tarafindan parcalan-
mast prensibiyle calisir. Askida biiytiyen mikro-
organizmalar suyun igerisinde bulunan organik
maddeleri parcalayarak H O ve CO,’e gevirirler.
Mikroorganizmalarin organik maddeleri oksitle-
mesi sonucu, organik maddeler okside olur ya da
biyokiitleye doniisiir. Havalandirma havuzunda
gereken aritma veriminin saglanmasi amaciyla,
havuz icerisinde faaliyet gosteren mikroorganizma
say1sint sabit bir degerde tutmak gerekmektedir. Bu
nedenle biyokiitlenin bir kism1 ¢oktiirme kademe-
sinde fazla camur olarak sistemden atlirken, diger
kismi havalandirma boliimiine geri verilir. Aktif
camur sistemlerinde organik maddelerin parca-
lanmasindan sorumlu olduklari i¢in bakteriler en
onemli mikroorganizmalardir. Aktif camur sistem-
lerinin tasariminda gesitli parametreler kullanilir.
Bu parametrelerden bazilart ¢amur yiikii, camur
yast ve bekletme siresidir.

Yukarida deginilen aritma islemlerinde gideri-
lemeyen askida katt maddelerin ve kollidlerin filtre
edilmesi, endiistriyel atik su aritim siireci ¢ikisinda-
ki su igerindeki anyon ve katyonlarin uygun iyon
degistirici kolonla tutulmasi ve aritma tesislerinden
¢tkan suyun alici ortama verilmeden once biinye-
sindeki bakteri ve viriislerin dezenfeksiyonla gide-
rilmesi atik su aritiminda kullanilan diger adimlar-
dir. Ayrica deniz suyundan tatli su elde etmek veya
atik suyu yeniden kullanilabilmek amaciyla ultra-
filtrasyon ve ters ozmoz sistemleri gibi pahali olma-
lart nedeniyle gerektiginde kullanilan ileri aritma
metotlarida bulunmakeadir.

Atk su aritim sistemleri pahali bir yatirim olup
isletilmeleri ise emek isteyen bir yatirimdir. Bu ne-
denle atik su aritma tesisi kurarken aritma prosesi,
isletim maliyetleri, aritma tesisinin yapiminda kul-
lanilan ekipman ve imalat kalitesi gibi bazi kriterler
aritma tesisi segciminde belirleyici parametrelerdir.
Diger bir deyisle attk su aritma tesisi kurulurken
alet ve ekipman secimine biiyiik onem verilmelidir.
Eger kaliteli ve dayanikli techizat secilmemis ise
kisa siirede atik su veya pis su kullanilan ekipman-
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lar aginmalar ve tikanmalar nedeniyle bozulmaya
baslayacaktir. Bu durum kisa zaman iginde alet ve
ekipmanlarin galisamaz duruma gelmelerine ve do-
layisiyla yenilenmelerine neden olacakur.

Kirli sularin ariulmasinda ya da ¢evreye daha za-
rarsiz duruma getirilmesinde bagvurulan yontemler-
den birisi de biyolojik ayrismadir. Biyolojik ayrisma,
organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan
daha kiiciik bilesiklere doniistiiriilmesi seklinde ta-
nimlanabilir. Mikroorganizmalar, organik maddeleri
metabolik veya enzimatik islemlerle degisik bilesiklere
déniistiiriir. Bu islem sonucunda karbondioksit ve
metan gazlari olusur. Biyolojik ayrisma, serbest oksijen
(acrobik) veya bagli oksijen (anaerobik) ortamlarinda
olmak tizere iki sekilde gerceklesmektedir.

Serbest oksijen ortamindaki ayrigmada, mikro-
organizmalar (acrobik bakteri) suda serbest haldeki
¢oziinmils oksijeni kullanarak organik maddeleri
daha kiiciik bilesenlere ayristirir ve sonugta kararlt
ve diisiik enerjili karbondioksit, su, nitrat, siilfat ve
fosfat gibi tirtinler olusur. Bu nedenle sudaki ¢6-
ziinmiis oksijen miktarini artirabilmek igin suyun
stirekli olarak havalandirilmas: gerekir. Aerobik ay-
risma devam ettigi siirece, organik maddeler gevre-
sel agidan bir problem olusturmamakeadir.

Bagli oksijen ortamindaki ayrismada, mikroorga-
nizmalar ayristirma islemini suda ¢oziinmiis serbest
oksijen olmadig; i¢in sudaki bilesiklere bagli oksije-
ni kullanarak gerceklestirir. Bazi anaerobik bakte-
riler nitrat, siilfat, demir, manganez iceren bilesik-

leri ve karbondioksiti kullanarak onlar1 daha kiiciik
bilegenlere ayristirir. Anaerobik ayrisma iki asamada

gergeklesir. Birinci asamada organik madde organik
aside doniisiirken, ikinci asamada organik asit CH,
ve CO,’ye doniismektedir. Anaerobik ayrismada re-
aksiyon sonucu olusan bilesiklerin ¢ogu metan gazt
(CH,) gibi fiziksel olarak kararli olmasina karsi biyo-
lojik olarak ayrisabilirler. Anaerobik ayrigmanin aero-
bik ayrismaya oranla daha az enerji gerektirmesi, kirli
sularin anaerobik yontemle ayristurilmasinin 6nemini
arttrmakeadir. Anaerobik ayrismanin temel esitligi:

Organik madde — Organik asit > CO, + CH,
+ Yar1 kararli bilesikler (NH,, H,S)

Bagka bir 6nemli su kirliligi de deniz ve okya-
nus kirliligidir. Denizlerin kirlenmesine neden olan
onemli durumlardan birka¢i da petrol dokiilmesi,
sagilmasi veya sizinusidir. Petrol tankeri kazalar
sonucu deniz ve okyanuslara olasi petrol dokiintii-
lerine, miimkiin olan en kisa siire icerisinde mii-
dahale edilmesi, petroliin yayilmasinin onlenmesi
ve dokiilen petroliin toplanmasi, sorunun daha
fazla biiytimeden ¢6ziilmesi hususunda énemli bir
adimdir. Miidahale yénteminde genellikle petrol
bariyerleri ile petrol dokiintiisiiniin yayilmasinin
onlenmesi ve sonra da styiricilar vasitastyla petro-
lin toplanarak temizlenmesi tercih edilmektedir.
Sahillerde, dar koylarda, nehirlerde ve petroliin en-
kaz pargalariyla karisug durumlarda ya da sizinu
kaynagina ulagilamamasi gibi durumlarda petrol
dokiintiilerinin toplanmasinda ve ortamdan gide-
rilmesinde yiiksek yag emme ve tutma kapasiteleri-
ne sahip suni veya dogal bazi adsorban malzemeler,
bez kilifli minder, yastik vb. formda tastyicilar ige-
risinde kullanilabildigi gibi bir file icerisine yerles-
tirilerek de kullanilabilmektedir.

Ogrenme Ciktisi

5 Su kirliligi kaynaklarini 6grenebilme
6 Su kaynaklarinda kirliligi kavrayabilme
7 Su kalitesinin belirlenmesi ve kontroliinii anlayabilme

Su“kaynaklarlnda kililik altun-

da yer alan akarsu kirliligj, gol
kirliligi, yeralu suyu kirliligi ve
deniz ve okyanus kirliligi ye-
ralmakrtadir. Bunlar arasinda

sizce en 6nemélisi hangisidir?

Su kirleticiler arasinda 6nem-
li bir yeri olan bakirin sulara
karigma yollarini ve etkilerini
cevrenizdeki benzer madde-
ler i¢in degerlendirin.

Kirli  sularin  anaerobik
yontemler ayristirilmasinin
onemini agtklayin.
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TOPRAK KIRLILiGi VE
SONUGCLARI

Yerlesim, tarim aktiviteleri ve sanayi icin vaz-
gecilmez unsur olan toprak, diinya yiizeyinin
%29’unu  kaplayan kara tabakasinda bulunan,
kaya ve cesitli organik maddelerle birlikte degisik
ayrigma Uriinlerinin karigimindan olusan, biinye-
sinde degisen miktarlarda su ve hava bulunduran,
bitkilere besin kaynag: olan, igerisinde ve tizerinde
pek ¢ok canli varligin bulundugu dogal bir varlik-
ur. Toprak kirliligi, topragin normal konsantrasyon
degerlerinden daha yiiksek ve diger organizmalar
tizerinde olumsuz etkiye sahip kat1 veya sivi formda
olan kimyasal ve radyoaktif maddelerle kirlenerek
kimyasal, fiziksel ve biyolojik bilesiminin ve dola-
yisiyla dogal dengesinin bozulmasi olayidir. Top-
rak, tarim, icme suyu, ingaat, endiistri, sehircilik,
mezarliklarin kurulmast ve diizenlenmesi, st ve
katt atklarin uzaklastirilmast ve zararsiz hale ge-
tirilmesi gibi konularla sikica ilgilidir. Tarimsal
tiretimin siirdiiriilebilirligi, ancak verimli toprak
kullanarak ve uygun tarim yontemlerinin uygulan-
mastyla miimkiin olabilmektedir. Her gegen giin
diinya niifusu artmakta ve buna paralel olarak gida,
giyim, barinma, ulagim, ilag ve benzeri maddelere
olan ihtiyaglarda artmakeadir. Bu ihtiyaglarin gide-
rilmesi i¢in yapilan binalar, evsel atiklarin artmasi-
na; gida, giyim ve ulagim ihtiyaclarinin giderilmesi
icin kurulan fabrikalarda, fabrika atiklarinin art-
masina neden olmaktadir. Tiim bu atklar ve ayrica
yanlis tarim uygulamalari kapsaminda degerlendi-
rilebilecek olan toprak verimliliginin artmast icin
agir1 kimyasal giibre kullanilmasi ve gesitli zararlilar
icin gereginden fazla ila¢ kullanilmasi toprak kirli-
ligine neden olmaktadir.

Toprak, yerine konamayan, tiretilmesi miimkiin
olmayan tabii kaynaklarin baginda gelmekte olup,
toprak kirlenmesi, gevre kirliligi konular arasinda
en az 6nem verileni gibi gériinmektedir. Hava kir-
liliginin aksine topragin kirlenmesi sehirden ziyade
kirsal kesimi dolayistyla ciddi anlamda tarim tiriin-
lerini ve tretimini etkileyen bir kirlilik tirtdiir.
Diinyada mevcut 900 milyon hektar tropikal or-
manin, her yil 11 milyon hektardan fazlast yok ol-
maktadir. Bu da her yedi yilda bir, Tiirkiye'nin yii-
zol¢limiine esit bir alani kaplayacak kadar tropikal
ormanin imha edildigi anlamina gelmektedir. Tabii
ki bunun sonucu olarak toprak erozyonu olusarak
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verimli topraklar kaybedilmekte ve ekolojik denge
bir felakete dogru stiriiklenmektedir. Bu durumun
yakin bir gelecekte diinya tizerinde yasayan bitki ve
hayvan popiilasyonunda % 15-20 oraninda azal-
maya yol agma ihtimali yine ciddi problemlerden
birisidir.

Tarima dayali sanayilesme yolunda olan
Tiirkiyede ise her yil yaklagtk 450 milyon ton top-
ragin erozyon yoluyla yitirildigi bilinmektedir. Yer-
lesimde yanlis yer se¢imi ve niifus artist sonucunda
biyiik sehirlerin gelismesine paralel olarak tarima
elverisli olan topraklarin tarim amact disinda kulla-
nilmast, plansiz programsiz endiistrilesme ekilebilir
ve kullanilabilir tarim alanlarini giderek azalemustr.
Diger bir deyisle tarima elverisli ve verimli alanlar
endiistrinin ve sehirlesmenin lehine bozulmakta
ve bitki ortiisii azalmaktadir. Giintimiizde gelisen
modern tarim teknolojisi artan miktarlarda gida
maddesi tiretmektedir. Tarimin hizla endistriles-
mesi, kimya endiistrisinin geniglemesi ve enerjiyi
ucuza iiretme yoniindeki ¢abalar insan kaynakli or-
ganik kimyasallarin dogal ekosisteme siirekli olarak
birakilmasina neden olmustur. Karasal ekosistemin
tastyicist olan toprak, iligkili oldugu su ve hava sis-
temlerinin igerdigi kirletici unsurlar i¢in son top-
lanma noktasi oldugundan toprak kalitesindeki de-
gisim gerek dogal gerekse de tarimsal ekosistemin
verimliligini etkilemekrtedir.

Topraktaki kirleticiler karbon igeren organik ve
karbon i¢ermeyen inorganik bilesikler olarak iki-
ye ayrilmaktadir. Organik kirleticilerin en yaygin
olanlari, yakit hidrokarbonlar, poliniikleer aro-
matik hidrokarbonlar, klorlu aromatik bilesikler,
deterjanlar ve pestisitlerdir. Inorganik tiirler ise
nitrat, fosfat, kadmiyum, krom ve kursun gibi agr
metaller, inorganik asitler ve radyoaktif maddeler-
dir. Toprak kirliligine sebep olan deterjanlar, ag:r
metallere ait tuzlar, DDT ve benzeri tarim ilaglari,
plastikler, florlu polimerler, her tiirlii atk yag ve
petrol driinleri, kimyasal giibreler gibi zehirli ve
tehlikeli maddeler toprakta uzun siire par¢alanma-

dan kalabilmektedir.

Toprak Kirleticilerin Siniflandirilmasi

Toprak kirleticileri genel olarak organik ve inor-
ganik kirleticiler olarak iki gruba ayrilabilmekte-
dir. Bunlart da kendi iclerinde asagida gorildigu
sekilde siralayabiliriz.
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A. Organik kirleticiler
e Destisitler

1. Insektisitler (Bocek dldiiriiciiler),
zararlt hayvansal canlilara kargt

2. Fungisitler (Mantar 6ldiiriiciiler),
zararlt mantarlara karsi

3. Herbisitler (Yabanci ot 8ldiiriicii-
ler), zararli bitkisel canlilara karst

4. Rodentisitler (Kemirici hayvan
oldiiriiciiler)

5. Nematositler (Nematod oldiirii-
ciiler)

e Detrol Atiklart
B. Inorganik Kirleticiler
e Agir Metaller
e Azot ve fosfor iceren maddeler
* Radyoaktivite iceren maddeler

Ozellikle niifus artginin hizli ve dogal kaynak-
larin sinirlt oldugu gelismekte olan iilkelerde, ar-
tan niifusun ihtiyaglarini kargilamak amaciyla kimi
zaman giivenlik ve cevre kirliligi gibi etkileri uzun
siire sonra ortaya ¢ikabilecek konular daha az dik-
kate alinmakta ve bunun sonucu olarak tarimsal
alanlarda kontrolsiiz giibre ve ila¢ kullanimi giin-
deme gelebilmektedir. Tarimda kullanilan giibreler
ve ilaglardan topraga onemli mikrarlarda toksik
elementler ge¢mektedir. Bu toksik elementlerden
en onemlileri kadmiyum, kursun, nikel (Ni), ar-
senik (As) ve bakirdir. Bu toksik ve agir metallerin
topraga ulagmast daha ¢ok fosforlu giibreler ve bu
giibrelerin hammaddelerinden kaynaklanmaktadir.

Bitkiler tarafindan bitki besin maddelerinin
topraktan alinmasi, yagmurlar ve yiizeysel sular ta-
rafindan topragin yitkanmast ve tarima elverisli or-
talama 40-50 cm olan toprak kalinliginin erozyon
nedeniyle giin gegtikge azalmasi, sulama ve giibre-
leme sularindaki stispanse kati maddelerin toprak-
ta birikerek topragin gecirgenligi gibi bazi fiziksel
ozelliklerini bozmast sonucu topraklar zamanla
fakirlesmekte ve verim kaybi olusmaktadir. Bu
nedenle tarimsal tiretimin en 6nemli kaynag: olan
toprak, giibreleme, zararlilarla miicadele, isleme,
sulama gibi tarimsal iglemlerle verimli hale getiril-
meye calistimaktadir. Topragin verimliligini stirdii-
rebilmesindeki ana prensip, bitkilerce kullanilan

azot, fosfor, potasyum ve az miktarda magnezyum
(Mg), kalsiyum (Ca), kiikiirt (S) ve diger oligoe-
lementler gibi besin maddelerinin topraga kimya-
sal giibre ile verilmesidir. Bugiin tarim alanlarinda
verimi arttirmak amaciyla artan miktarlarda kulla-
nilmakta olan kimyasal giibreler kirlilik sorununun
artmasina neden olan baslica unsurlar arasindadir.
Diger bir deyisle kimyasal giibrelerin uygulama
miktar1 ve zamani bu olumsuzluklarin meydana
gelmesinde onemli etkenler olarak goriilmektedir.

Ancak yogun yetistiricilik yapilan alanlarda,
gereginden ¢ok ve uzun siireli kullanilan kimya-
sal giibrelerin yillar boyunca toprakta birikimi ile
topraklarda tuzlanma, besin maddesi dengesizligi,
mikroorganizma etkinliginin bozulmasi, agir me-
tal birikimi, verim diismesi, ¢oraklasma, sularda
otrofikasyon ve nitrat birikimi, havaya azot ve kii-
kiirt iceren gazlarin salinmasi gibi problemler olus-
maya baglamigtir. Bu tiir problemlerin giderilmesi
icin yapilmasi gereken uygulamalar uzun siire ve
ciddi ekonomik yatrimlart gerektirmektedir. Do-
gal olarak veya kimyasal giibreleme ile yapay olarak
gerceklesebilen toprakeaki yiiksek tuzluluk, bitki-
lerin verimlerinde azalmaya ve kalitelerinde diisii-
se neden olmakta ve dzellikle sodyum (Na) iceren
tuzlar 6nemli zararlara neden olmaktadir.

Kimyasal giibrelerin fazla kullanilmasi sadece
insan sagligini tehdit etmekle kalmaz ayni zaman-
da toprakta zehirli metal ve metaloidlerin birikimi
ile topragin fiziksel yapisini da bozarak uzun va-
dede agroekosistemin dengesini tehlikeye sokar.
Yapilan bir arasurmada bir tarim arazisinde top-
raga sistematik olarak kimyasal giibre verilmis ve
sonugta o parseldeki topragin hizla organik madde
miktarinin azaldigs ve topragin fiziksel yapisinin
bozuldugu tespit edilmistir. Verimliligi artrmak
icin kullanilan azot ve fosfor iceren maddeler top-
ragin biyokimyasal ¢evrimini bozmaktadir. Ayrica
ylizeysel sularla taginmis olan fosfat ve nitratlar so-
nugta yeralt: sularini da kirletmektedir. Yogun kim-
yasal giibreye maruz kalarak kirlenmis topraklarda
yetistirilen Giriinlerin insanlar ve hayvanlar tarafin-
dan tiiketilmeleri bu alanlardaki zararli bilesiklerin
canli biinyelerine ve insanlara gegmesine dolayisty-
la insanlarda alerjik rahatsizliklar, tirtiker, pigment
bozukluklar1 gibi hastaliklarin goriilmesine neden
olabilmektedir. Bu nedenle bu topraklarin slah
edilmeleri gerekmekredir.
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Agroekosistem
Dogal ekosistemin bozularak insan eliyle
tarim kiiltiiriine acilan alanlardaki ekosis-
temlere verilen isimdir. Genellikle cayir
mera alanlart ve yapraklarini doken agag-
lik alanlar bozularak tarim ekosistemleri-
ne doniistiiriilmiislerdir.

Diger taraftan tarim arazilerinde ki zararlilara
karst kullanilan organik ve mineral pestisitler top-
ragin dolayistyla biyokiitlenin kirlenmesine neden
olmaktadir. Toprakta kirlilik olusturan pestisitler
aslinda bitki saglig1 icin yani bitkileri zararli diger
canlilardan korumak amaciyla kullanilmaktadir.
Modern pestisitlerin cogu organik sentez maddele-
ri olup pestisitin anlami yikan, zarar veren, mahve-
den kemirendir. Bir baska ifadeyle, pestisit, insan,
hayvan ve bitki olmak tizere tiim canlilar iizerine ya
da gevreye zarar veren bocek, kemirici, mantar, ya-
bani otlar gibi zararlilar1 8ldiirmek icin kullanilir-
lar. Pestisitler kimyasal 6zelliklerine, etki sekillerine
ve etkiledikleri parazitlere gore siniflandirilmaketa-
dirlar. Pestisitler ticari olarak, toz, suda ¢dziinen
tozlar, sulu ¢ozeltiler, konsantre emiilsiyonlar, tane-
cikler, aerosol ve zehirli yemler gibi cesitli sekillerde

bulunurlar (Bkz. Sekil 7.7).

Sekil 7.7 Tarim arazisinde ilaglama yapimi

Kaynak: Stapleton. 2004.

Pestisit kullanimi sonrasinda olusabilecek basli-
ca sorunlar agagida verildigi gibi siralanabilir.

* Destisitlerin biiyitk bir kismi son derece
zehirlidir ve 6zellikle insan ve hayvanlarin
cesitli  organlarinda  birikerek  kanser
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olusmasina neden olurlar. Tabii burada bu
maddelerin dozu da 6nemlidir.

* Ayrica besin zinciri igerisinde bu maddele-
rin bitkiler ve hayvanlar tarafindan alinma-
s1, bunlarin insanlar tarafindan tiiketilme-
siyle insana ge¢mesi ve sonugta insanlarin
belirli dokularinda 6zellikle yag dokusunda
birikimi akut ve kronik zehirlenmelere hat-
ta 6liime neden olmaktadir.

* Destisitlerin devamli, gereginden fazla ve bi-
lingsizce kullanilmalari sonucunda cevrenin
ve besinlerin kirlenmesine, biyolojik den-
genin bozulmasina ve pestisitlere direngli
tiirlerin ortaya ¢tkmasina neden olur.

Insanlar tarafindan aerosol seklinde atmosfere bi-
rakilan civa, molibden, kursun, kadmiyum vb. gibi
agir metaller ve radyoniikleoidler de gesitli atmosfer
hareketleri ve 6zellikle yagislar nedeniyle topraga dii-
serler ve sonugta toprakta kirlenmeye neden olurlar.

dikkat
Agir metaller, 6zgiil agirliklar: yakla-
stk 5 gr/cm3’den biiyiik olan metaller
agir metal olarak adlandirilmakta ve
dogada 60 adet agir metal bulunmak-
tadir (Arsenik, Kadmiyum, Krom,
Bakir, Kursun, Cinko vb.).

Sanayi atik sulart ve gehir kanalizasyon sebe-
keleri ile toplanan atik sularin herhangi bir aritim
yapilmadan dogrudan akarsu, gol, deniz gibi ali-
c1 kaynaklara ve topraga verilmesi, kullanildiktan
sonra gevreye atilan piller, kontrolsiizce yapilan
sanayi aktiviteleri sonucunda olusan kursun ve
kadmiyum vb. zehirli agir metalleri de igeren gok
cesitli endustriyel atklar, her tiirli cam, plastik,
lastik ve metal iceren hurdalar, egzoz gazlari, kii-
kiirt dioksit ve azot oksit gazlari ve partikiil madde
nedeniyle olusan hava kirliliginin riizgarlar ile uzak
mesafelere taginarak asidik karakterli yagslarla
yer yliziine inmesi, burada su kaynaklari, bitki ve
hayvanlara zarar verdigi gibi tasidig1 yeni kimyasal
maddelerle topraklar: kirletmesi ve topragin dogal
yapisini bozmasi, madencilik faaliyetleri, petrol
arama, sondaj ve isletme tesisleri, bolgesel savaslar
toprak kirlenmesi nedenleri arasinda ¢ok 6nemli
yer tutmaktadir. Niikleer denemeler ve kazalar so-
nucu havaya ve suya karisan radyoaktif atiklar da
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topraga ulasmakta ve toprakta ¢ok uzun siireler de-
vam edecek radyoaktif kirlilige neden olmaktadur.

Biiyiik bedellere mal olan her tiirlii evsel, tubbi,
endiistriyel, gida ve tarimsal nitelikteki titketim
triinlerinin atklari, bitki ve hayvan {riinlerinin
sehirlerde islenmesi ya da tiiketilmesiyle meyda-
na gelen auklar, tarimsal kokenli kati atklar ve
ingaat atiklarinin herhangi bir 6nlem alinmadan
vahgsice st tiste yigilmasiyla sehirlerde ¢6p daglar:
meydana gelebilmektedir. Bu atiklar ¢evreyi kirlet-
menin yaninda icerdikleri plastik posetler, pet ve
cam siseler ve metal icecek kutulari vb. geri doniis-
tiriilebildikleri igin bityiik bir ekonomik degeri de
temsil etmektedirler. Toplumun sagligini bozma-
mast i¢in soz konusu bu atklar belediyelerce in-
sanlarin yasadig1 alanlardan miimkiin oldugunca
uzak ¢op depolama alanlarina taginmaktadir. Cop
deponi alanlarinda olusan organik bozunma tiriin-
leri, yagmur sulari ile ¢op sizint sulari olarak ta-
sinmakta, topraga gecerek topragi ve dolayisiyla da
yeralti sularini kirletmekte, ayrica bu tiir auklarin
biyolojik ¢evrimi sirasinda anaerobik fermantasyon
sonucu olusan kiikiirtlii bilesikler ve zehirli amon-
yak toprakta kirliligin artmasina neden olmaktadir.
Cop deponi alanlarindan yayilan kotii kokular, at-
mosferde uzun mesafeli taginarak yerlesim yerlerine
ulagabilmekte ve estetik olmayan goriiniimleri go-
riintii kirliligine sebep olmaktadir (Bkz. Sekil 7.8).

Sekil 7.8 Gesitli atiklardan olusan tipik bir ¢c6p dadi
Kaynak: http://indianexpress.com/article/lifestyle/
you-can-make-a-difference-by-managing-your-garbage-
better.

Toprak Kirliliginin Kontrolii

Toprak kirlenmesinin olusmadan 6nlenebil-
mesi veya kotii gidisata dur diyebilmek icin 6nlem
olarak yesil alanlarin, tarim alanlarinin ve barajla-
rin korunmasi ve dogal dengenin bozulmadan de-
vami i¢in yesil alan ve aga¢landirma faaliyetlerinin

hizla artirilmasi, erozyon kontrolii yapilacak ilk ¢a-
lismalar arasinda olmalidir. Ayrica, bitki értiisiint
zedeleyecek, toprag: kirletecek ve verimli topraklar:
yok edecek yerlesim yeri ve sanayi alanlarinin ku-
rulmastyla ilgili plan ve projelere de izin vermemek
gerekir. Aksi halde en kiymetli toprak, orman ve
bitki ortiilerimizi kaybetmis oluruz.

Tarim topraklarinda kimyasal giibrelemeden ka-
¢inmanin séz konusu olamayaca@ gercegi dikkate
alindiginda, kimyasal giibre kullaniminda yapilan
yanlighiklarinin - giderilmesi ve topragin ozellikle
cabuk bozunan humus ve organik giibrelerle des-
teklenmesi gerekliligi ortaya gikmaktadir. Tirkiye
topraklarinin %70’inden fazlast organik madde ba-
kimindan yetersiz durumdadir. Organik giibre uy-
gulamalarina zamanla hiz vermek ve organik giibre
kullanmak, toprag: periyodik olarak dinlendirmek
ve iyi havalandirmak hem topragin verimini artira-
cak hem de kimyasal giibrelerin kullanim mikearla-
rint azaltarak kimyasal giibre kaynakli mevcut olum-
suzluklarin olugsmasi bir nebze engellenebilecektir.

Kimyasal giibreler, uzman kontroliinde, toprak
analiz sonuglarina dayanarak hazirlanmis bir giib-
releme programi ile uygulandiginda, ¢evre lizeri-
ne olumsuz etkileri azalarak ekonomik ve yiiksek
verim potansiyeli saglanmis olacaktir. Bu amagla
toprak, bitki ve su analizleri giibre uygulamasinda
temel fakedrler olarak ele alinmali, ayrica bilingli
sulama yapilmasi ve uygun sulama sisteminin segil-
mesi de goz 6niinde tutulmalidir. Giibre sarfiyatin
minimize eden ve en etkin sulama ve giibreleme
saglayan damla sulama yonteminin uygulama saha-
larinda yayginlastirilmasi saglanmalidir.

Pestisitlerin regete ile satilmasi, uygulama 6nce-
si dikkat edilmesi gereken kurallarin belirlenmesi
ve bu konuda egitim almis uzman kisi ve kurulus-
larin gozetiminde uygun yéntem ve cihazlarla uy-
gulanmasi ve potansiyel uygulayicilarin egitilmesi
pestisitlerin neden olacag toprak ve diger tiir kirli-
liginin 6nlenmesine biiyiik katk: saglayacakur.

Tarim alanlarinin yakinlarinda yasayan ve gesit-
li kuyular vasitasiyla ¢ikarulan yer altr sularint icme
ve kullanma suyu olarak kullanan insanlarin bu
sular1 kullanmak yerine alternatif su kaynaklarina
yonelmeleri, kimyasal giibre ve pestisit kullanimin-
dan dolay1 yer alt sularina karigabilecek ve burada
bozunmadan uzun siirede birikecek olan sagliga za-
rarli kimyasal bilesiklerden korunmalarinda 6nem-
li katki saglayacakur.
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Toprak ve su kirliligine neden olan ¢oplerin ice-
risindeki madde esitliligine ve oranlarina bakug;-
mizda organik auk miktar %40’1 bulabilmektedir.
Yiyecek ve bitki auklart olarak adlandirabilecegi-
miz, 6nceden canli birer organizma olan bu atklar,
kompost yapilarak giibre olarak degerlendirilebil-
mektedir. Organik madde bakimindan zengin kat
attklarin giirtiylip giibre seklinde degismesi saglan-
mali ve biyolojik olarak ayrismayan zehirli madde-
lerin gevreye verilmesi kontrol edilmeli ve yasak-
lanmalidir. Ayrica atiklarin kaynaginda azaltulmasi,
olusan atiklarin ayr1 ayri biriktirilmesi, siniflandi-
rilmast, yeniden kullanilmasi veya yakarak gide-
rilmesi tarimsal topraklarin kalitesinin ve yiiksek
verimin korunmasina katk: saglayabilir.

Kent alanlarinda, evsel auklar, auk toplama
merkezlerinde toplanir ve islem goriirler. Yerel
yonetimlere bagli bu atik toplama merkezleri kati
auklar gibi genel kirletici maddeleri kontrol etme
gorevini tstlenirler. Tiirkiye'de yilda 18-20 milyon
ton evsel atik tiretilmekte olup bunun yaklagik 2,5
milyon tonu kagit, cam, metal, plastik olarak geri
kazanilmaktadir. S6z konusu bu ¢opler geri kaza-
nimin yaninda yakma, gdmme, yeniden kullanim
gibi farkli yontemlerle bertaraf edilmektedir. Dog-
ru tasarlanan ve yonetilen atik toplama merkezleri
katr atiklart yiizde doksan oraninda giderebilmek-
tedir. Ancak tiim bu bertaraf yontemlerinin hem
pahali olmast hem de cevreye verdigi ek zararlar
nedeniyle ¢dpiin kaynaginda azaltilmas {izerine ¢a-
lismalar yapilmalidir. Toprak kirliliginin azaltilma-
st icin giinliik hayatta kullandigimiz plastik iceren
maddeler yerine dogada kolayca bozunabilen kgt
icerikli maddeler kullanilabilir.

Yerlesim merkezinden uzakta olan ¢6p deponi
alanlarinin zeminleri, ¢6p sularinin disart sizarak top-
rag1 ve dolayusiyla yeralt sularina karigarak yeralti su-

yunu kirletmesini onlemek amaciyla gecirimsiz 6zel
topraklarla kaplanmali, bu kapsamdaki mevcut mev-
zuat ve standartlara sikica uyulmalidir. Ayrica ¢ople-
rin biyolojik bozunmast sonucu olugan ve ¢ogunlukla
metan gazi olan ¢6p gazlarinin ¢opler arasinda sikiga-
rak zamanla yangin ve patlama gibi tehlikeli durumlar
yaratmamasi i¢in ¢6p daglarinin uygun yerlerine gaz
tahliye borular: yerlestirilmelidir.

Tarim topraklarinin korunmasinda vahsi sula-
ma ya da salma sulama ad1 verilen yontemler yeri-
ne suyun ve kimyasal giibrenin daha verimli kul-
lanildigt damla sulama yonteminin kullanilmasi,
organik tarimin desteklenmesi ve tarim alanlarinin
amaglari diginda kullanilmamasi toprak kirliligini
onlemede goz 6niinde bulundurulabilecek diger
onlemler olabilir. Tuzlanma gibi toprak sorunla-
rinin yasandigy yerlerde toprak, etkili drenaj yon-
temleri ve diger uygun slah yontemleri ile verimli
olarak yeniden kullanilabilir hale getirilebilir.

Toprak islahi, insan sagligi ve ekosistem ve-
rimliligini tehdit eden toprak kirleticilerini belirli
bitkiler, mikroorganizmalar veya ¢oziiciiler kulla-
nilarak azaltma veya uzaklagtirma islemidir. Top-
rak slah teknikleri genel olarak biyolojik ve fizi-
ko-kimyasal olmak tizere iki ana gruba ayrilabilir.
Biyolojik 1slah teknikleri, biyolojik ayrigma, bitki
ile 1slah ve biyo havalandirma islemlerini icermek-
tedir. Nispeten kii¢iik 6lgekli ve lokal topraklara
uygulanabilen ve olduk¢a maliyetli ve uygulamasi
o denli zor olan fiziko-kimyasal teknikler ise ye-
rinde toprak yitkama, depolama ve yakma sathala-
rint igermektedir.

Son olarak bizler toprak kirliligi konusunda
duyarli olarak ve gevremizdekileri bu konuda uya-
rarak toprak kirliligi konusunda toplumsal farkin-
dalig1 arurabiliriz ve béylece topraklarimizi olasi
kirlilik ihtimallarine karst koruyabiliriz.

Ogrenme Ciktisi

8 Toprak kirleticilerin siniflandiriimasini kavrayabilme
9 Toprak kirliliginin kontroliind anlayabilme

Pestisit kullanimi sonrasin-
da olusabilecek baslica so-
runlar nelerdir?

Erozyon ve toprak kirliligi
arasindaki iligkiyi irdeleyin.

Toprak kirliliginin kontrolii
neden onemlidir? Agiklayiniz.




Bitki Su iligkileri

Kirlilik ve cevre kavramlarini
ogrenebilme

Kirlilik ve Cevre

Kirlilik temel olarak kirleticilerin dogal ¢evremize gesitli yollarla girmesiyle dogal dengede veya sistemde yapug:
asir1 tahribat nedeniyle olusan ve bunun sonucunda normal yasantimizi olumsuz yénde etkileyerek degisikliklere
neden olan bir unsurdur. Canlilarin yasamlart boyunca iligkilerini stirdiirdiikleri ve kargilikli olarak etkilesim
icinde bulunduklari biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortama ¢evre denir. Cevre de meydana gelen
ve canlilarin sagligini, cevresel degerleri ve ekolojik dengeyi bozabilecek her tiirlii olumsuz etki (degisik formda
kirlilik) de cevre kirliligi olarak tanimlanmaktadir. Bu durumun ortaya ¢ikmasina en temel olarak toprak, su,
hava ve canli kaynaklarina kaldiramayacaklari oranda yiik bindirilmesi veya bunlarin agir1 derecede kullanil-
mast oldugunu sdyleyebiliriz. Kirlilik hava, su, toprak, radyoaktivite, giiriiltii, 1s1 ve 151k gibi degisik formlarda
ayr1 ayri veya bunlarin bir kisminin birlikte bulundugu sekilde olabilmektedir. Giintimiizde ulusal boyutta ve
uluslararast boyutlarda ya da diinya 6l¢eginde dikkat ¢ekici gevre sorunu yaratan baglica kirlilik 6rnekleri: Hava
kirlenmesi, Su kirlenmesi, Toprak kirlenmesi, Ses ve giirtiltii kirliligi, Yesil alan kaybu, Sera etkisi, Ozon tabakasi-
nin delinmesi, Biyolojik ¢esitliligin azaligi, Niikleer kirlilik, Kimyasal kirlilik, Asit yagmurlari, Collesme, Zehirli
atiklar seklindedir. Kirleticiler fiziksel, kimyasal ve biyolojik ana basliklar: altinda siniflandirabilir.
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Baslica hava kirleticileri

Y . | —
ogrenebilme
Bolgesel ve kiiresel olarak yasanan
hava kirliligi problemlerini
kavrayabilme
Hava kirliliginin kontrolind e
kavrayabilme

Hava Kirliligi ve Sonuglari

Hava kirliligi, bir veya birden daha fazla maddenin, canli sagligini, dogal veya insan eliyle yapilmis cansiz var-
liklarin yapisini etkileyecek diizeyde atmosferde dogal olarak var olan konsantrasyonundan daha fazla miktarda
bulunmast sonucu olusan bir hava kosulu olarak tanimlanabilir. Hava kirleticiler kimyasal kompozisyonlar1
veya atmosfere erisimleri veya kanunlardaki siniflamalari géz éniine alinarak siniflandirilabilir. Hava kirleti-
ciler kimyasal kompozisyonlarina gore kiikiirt iceren bilesikler, azot igeren bilesikler, karbon iceren bilesikler,
halojen iceren bilesikler, toksik madde igeren bilesikler, radyoaktif madde iceren bilesikler sekilde siniflan-
dinlabilirler. Ayrica atmosfere erigim yollarina bagl olarak yapilan siniflandirmayla da kirleticiler birincil ve
ikincil kirleticiler olmak tizere iki sinifa ayrilmakeadirlar. Birincil kirleticiler (hidrokarbonlar ve NO) atmosfere
kaynakean direke génderilen ve bir degisime ugramayan kirletici bilesenleri temsil ederken ikincil kirleticiler
(yer seviyesi ozonu ve smog olusumu vb.) kaynaktan ¢iktiktan sonra atmosferde bulunan diger maddelerle
reaksiyona girip bu reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan kirletici bilesikleri temsil etmektedir. Bolgesel ve kiiresel
olarak yasanan hava kirliligi problemleri fotokimyasal sis, ozon tabakas: incelmesi, asit yagmurlari, sera gazlari
olarak siralanabilir.




Temel Kavramlar

Su kirliligi kaynaklarini
o6grenebilme

Su kaynaklarinda kirliligi
kavrayabilme

Su kalitesinin belirlenmesi
ve kontrollind anlayabilme

Su Kirliligi ve Sonuglari

ktilari ve bolim ozeti

Su kirliligi, insan faaliyetlerinden dolay: suyun fiziksel, kimyasal veya biyolojik 6zelliklerinde meydana gelen
olumsuz degisim seklinde tanimlanabilir. Belediyelerin kanalizasyon ve kati atiklari, endiistri ve ticari faaliyet-
ler sonucunda olusan sivi veya kati atiklar, toksik maddeler, tarimsal giibre ve ilaglar (pestisitler) ve hayvansal
atiklar, su kirliligine neden olan temel kirletici kaynaklarini olusturmaktadir.

Su kirliliginin kontroliinde kullanilan yéntemler endiistriyel tesislerin atik su aritma sistemleri kurmast ve
etkin sekilde kullanmasi, kirletici kaynaklarin su kaynaklarin: kirletme zamani ve miktarlarinin dogru sapta-
narak 6nleyici planlama faaliyetleri yapmak, yerel ydnetimlerin su kirliligini 6nlemek icin kontrol programlar
cercevesinde standartlar belirleyip uygunlugunu kontrol etmesi, kritik ¢evresel parametreler gelistirerek onlarla
ilgili veri tabani olusturmak, ulusal kanalizasyon sebekesi alt yapist olusturmak ve siirdiiriilebilir kilmak, su
kaynaklarina olan kirletici desarjini 6nlemek, petrol ve kimyasal dékiilmelerine mani olmak, noktasal olmayan
kirletici kaynaklarini yonetmek seklinde siralanabilir. Su kirliliginin neden oldugu sonuglar ise su ortamindaki
belli tiirlerin azalmasi ya da yok olmasindan dolayz tiirler arasindaki etkilesimlerin azalmasi, dolayli yoldan gida
kaynaklar: kirlenen ve alternatif kaynaklari olmayan organizmalarin agliktan 8lmesi, ¢ok sayida pestisit, 6zel-
likle tiim herbisitlerin, fitoplanktonlar icin zehirli bir ortam olusturmasi, suya karigan agir metallerin bir ppm
den daha az derisimlerde bile alglerin yasamini tehdit eder duruma gelmesi, sentetik deterjanlar ve endiistriyel
kimyasal kirleticiler baliklarin solungaglari ile ilgili dolagim sisteminde problemler ortaya ¢ikarak baliklarin
ve su canlilarinin 6liimiine sebebiyet vermesi ve dolayli yoldan kirlenmis su kaynaklarini kullanan insanlarin
biinyelerinde cesitli hastaliklar ve dliimlerin goriilmesi seklinde 6zetlenebilir.

v

ogrenme ¢l




Bitki Su iligkileri

Toprak kirleticilerin
siniflandiriimasini
kavrayabilme

Toprak kirliliginin
kontroliind anlayabilme

Toprak Kirliligi ve Sonuglari

Toprak kirliligi topragin normal konsantrasyon degerlerinden daha yiiksek olan ve diger organizmalar iizerinde
olumsuz etkiye sahip kimyasal maddeler ile kirlenmesi olayidir. Hava kirliliginin aksine topragin kirlenmesi
sehirden ziyade kirsal kesimi dolayistyla ciddi anlamda tarim iiriinlerini etkileyen bir kirlilik tiiriidiir. Toprak
kirliligine sebep olan etkenlere, endiistrilesmede yanlis yer secimleri ve planlamalar, kimya endiistrisinin genis-
lemesi, ucuz enerji ihtiyaci ve insan kaynakl: organik kimyasallarin dogal ekosisteme siirekli olarak birakilmast,
tarim alanlarinda verimi arttirmak amaciyla artan miktarlarda kullanilmakta olan kimyasal giibreler, tarim
arazilerinde ki zararlilara kargt kullanilan organik ve mineral pestisitler, tarimsal kokenli kat atiklar ve bitki
ve hayvan iriinlerinin sehirlerde isletilmesi yada tiiketilmesiyle iist iiste yigilan atiklarin ¢evrime girmesiyle
anaerobik fermantasyon sonucu olusan kiikiirtlii bilesikler ve zehirli amonyak 6rnek olarak verilebilir. Toprak
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kirleticileri genel olarak pestisitler ve petrol atiklari gibi organik kirleticiler ve agir metaller, azot ve fosforlu
maddeler ve radyoaktif maddeler gibi inorganik kirleticiler olarak iki grup olarak siniflandirabiliriz.

Toprak kirliliginin beraberinde getirdigi sonuglara, ekolojik dengenin bozulmast sonucu Diinya iizerinde ya-
sayan canlilarin sayisinda azalma, bitki ortiisiiniin ve verimli tarim arazilerinin giderek azalmasi, verimliligi
artirmak i¢in kullanilan maddelerin azot ve fosfor biyokimyasal ¢evrimini bozmasi, biokiitlenin kirlenmesi,
biiyiik bir kismi son derece zehirli olan pestisitlerin insan ve hayvanlarin ¢esitli organlarinda birikerek kanser
olugturmast ve yayginlagtirmasi en gdze carpan érnekler olarak verilebilir. Toprak kirliligini 6nleyebilmek icin
tarim alanlarinin ve barajlarin korunmasi, agaglandirma faaliyetlerinin hizlandirilmasi, erozyon kontroliiniin
yapilmasi, pestisitlerin kontrollii kullanimi icin regete ile satilmasi, bu konuda egitim almig kisilerin gozetimin-
de uygun yontem ve cihazlarla uygulanmasi, hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken kurallarin belirlenmesi

gibi caligmalarin yapilmasi ve toprak islahi etkili adimlar olarak sdylenebilir. Ayrica kirlenmis topraklai\

ise biyolojik ve fiziko-kimyasal olarak iki ana gruba ayrilabilmektedi.




neler 6grendik?

Temel Kavramlar

Kirliligin kokeni aslinda ¢ok eski devirlere kadar
uzanmakta olup bunun ilk 6rnekleri arasinda insanligin
ilk yerlesim alanlarinin ........... kenarlarinda kurul-
mast ve daha sonra yollarin yapilmas: sayilabilir. Yuka-
rida bog birakilan yere asagidakilerden hangisi gelebilir?

A. Vadi B. Gél
C. Akarsu D. Dag
E. Orman

Asagida verilenlerden hangisi cevre sorunlari-
na neden olan aktiviteler arasinda sayilamaz?

A. Endustriyel tiretim
B.Kentlesme

C. Tarimda ilaglama

D. Topragin nadasa birakilmast

E. Termik santralde enerji tiretimi

n 1952 yilinda bes giin siire ile yasanan ve
yaklastk 5000 kisinin  6liimiiyle sonuglanan
fotokimyasal smog asagida verilen hengi sehirde
yasanmistir?

A. Pittsburg

C. Paris
E. Berlin

B. NewYork
D. Londra

n Hava kirliligi kontroliinde kullanilan cihazlar
arasinda asagidakilerden hangisi yer almaz?

A. Siklon

C. Islak tutucu
E. Distilasyon

B. Yakma iinitesi
D. Absropsiyon

n Onemli hava kirleticilerden olan partikiil
madde gideriminde gideriminde asagidakilerden
hangisi kullanilmaz?

B. Siklon
D. Elektrostatik filtre

A. Adsorpsiyon
C. Torba kumas filtre
E. Islak tutucular

n Sicaklik terselmesi de denen siiregte durgun
soguk bir hava ortiisit kara ytizeyi ile sicak hava ta-
bakas: tabakast arasina yerlesir. Bu olay asagidaki
verilenlerden hangisi ile bilinir?

B. 1nversiyon
D. Aerosol

A. Smog
C. Fotokimyasal sis
E. Nispi nem artst
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n Suda kirliligi belirlemek icin yaklagim yon-
temleri temel olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu 6l¢iit-
lerden biri kalitatif yani suyun gériiniimii ve estetigi
ile ilgili yapilan kiyaslama ve degerlendirme olup
cikt1 olarak miktar iceren bir sonu¢ vermez. Kan-
titatif yaklasimda ise kirli ya da atik suyun icerisin-
deki bilegenler ya da unsurlar miktar olarak bulunur
ve sayisal analiz sonuglari elde edilebilir. Bu durumu
bilen bir arastirmaci asagidaki hangi yontemi kulla-
nursa digerlerinden farkls bir analiz yapmis olur?

A. Suda ¢oziinmiis oksijen tayini

B. Suda kimyasal oksijen ihtiyaci tayini
C. Suda koku ve renk tayini

D. Suda katt madde tayini

E. Suda biyolojik oksijen ihtiyaci tayini

n Suda kirlilige sebep olan kaynaklar farkl: sekil-
lerde siiflandirilmaktadir.  Asagidakilerden hangisi
digerlerinden farkl: bir suda kirlilik siniflandirmasidir?

A. Endiistriyel kaynakli  B. Ticari kaynakli
C. Noktasal kaynakls D. Dogal kaynakli
E. Tarimsal kaynakl:

n Asagidakilerden hangisi sudaki olusabilecek

bir kirlenmeye 6nlem olarak alinan bir uygulama

degildir?

A. Yeralti suyuna oksijen verilmesi

B. Petrol tankerlerinden denize dokiilen veya sagilan
petrole karsi adsorban malzemelerin kullanilmas:

C. Ulusal kanalizasyon sebekesi dosemek

D. Baca gazlari icin emisyonu azaltacak filtre kul-
lanilmast

E. Su kalitesi standartlart belirlemek ve uygunlu-
gunu kontrol etmek

Asagidaki durumlardan hangisi dogrudan
toprak kirliligine sebep olabilecek bir durumdur?

A. Bir fabrikada baca gazlar icin filtre kullanilmamasi

B. Etkin kanalizasyon sistemlerinin ve altyapinin
yapilmamast

C. Tehlikeli kimyasallarin akarsuya verilmesi

D. Tarim arazisinde kemirgenlerle miicadelede
yitksek miktarda pestisit kullanimi

E. Petrol tankeri ile tasimacilikta sirasinda etkili
onlemler alinmamasi




Bitki Su iligkileri

Yanitiniz yanls ise “Kirlilik ve Siniflandiril-
mast” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Kirlilik ve Siniflandiril-
mast” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Hava Kirliligi ve Sonug-
lar” konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanituniz yanlis ise “Hava Kirliliginin Kont-
roli” konusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Hava Kirliliginin Kont-
rolii” konusunu yeniden gdzden geciriniz.

Arastir Yanit
Anahtari

7. C

8.C

10. D

Yanitiniz yanlis ise “Hava Kirliligi ve Sonug-
lar’” konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Su Kirliligi ve Sonuglar1”
konusunu yeniden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Su Kirliligi ve Sonuglart”
konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Yanituniz yanlis ise “Su Kirliliginin Kontro-
li” konusunu yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Toprak Kirliligi ve So-
nuglar1” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

Insan ve diger canlilar arasindaki en 6nemli ekolojik fark, insan digindaki di-
ger canlilarin mevcut ekolojik kosullara miimkiin olduk¢a uyum saglamaya
calismasi, insanin ise dogal cevre kosullarini kendi istekleri dogrultusunda
kismen de olsa degistirerek denetimi altina almaya calismasidir.

Ikincil hava kirleticiler kaynaktan giktiktan sonra atmosferde bulunan diger
maddelerle kimyasal reaksiyona girip bu reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan kir-

letici bilesikleri temsil etmektedir. Bunlara 6rnek olarak O3, NOx, kismen
okside olmus hidrokarbonlar verilebilir.

Lielyeue jueh yipualbo Jsjeu
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Arastir Yanit

Anahtari

Su kaynaklari kirliligi arasinda en onemlisi akarsu kirliligidir. Ciinkii akar-
su, insan aktiviteleri sonucu cesitli nedenlerle kendisi kirlenebildigi gibi daha
da onemlisi bu akarsu kendi kirliligini ulastigu topraklara, gol ve denizlere
de tagimakreadir. Bu taginim bir tilke sinirlart igerisinde kalsabildigi gibi Tuna
nehrinde oldugu gibi bazen iilkeler arasinda taginimda olabilmektedir.

siralanabilir. Bunlar;

Pestisit kullanim1 sonrasinda olusabilecek baslica sorunlar 3 madde halinde

1. Pestisitlerin biiyiik bir kismi son derece zehirlidir ve 6zellikle insan ve hay-
vanlarin gesitli organlarinda birikerek kanser olusmasina neden olurlar.
Tabii burada bu maddelerin dozu da énemlidir.

2. Ayrica besin zinciri i¢erisinde bu maddelerin bitkiler ve hayvanlar tarafin-
dan alinmasi, bunlarin insanlar tarafindan tiiketilmesiyle insana ge¢cmesi
ve sonugta insanlarin belirli dokularinda ézellikle yag dokusunda birikimi
akut ve kronik zehirlenmelere hatta 6liime neden olmaktadir.

3. Pestisitlerin devamli, gereginden fazla ve bilingsizce kullanilmalari sonu-
cunda gevrenin ve besinlerin kirlenmesine, biyolojik dengenin bozulma-
sina ve pestisitlere direngli tiirlerin ortaya ¢itkmasina neden olur.
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Su ve Arazi Toplulastirma

-

ogrenme G

ktilar

Arazi Toplulastirmasinin Tarihcesi

1 Arazi toplulastirmasinin tarihsel strecini
siralayabilme

Su Kullaniminda Arazi Toplulastirmanin
Onemi

2 Arazi toplulagtirmasi ile su kullanimi
arasindaki iligkiyi kavrayabilme

Arazi Toplulastirmasi Yapilacak Alanlarinin
Belirlenmesi ve Kesinlestiriimesi

3 Toplulagtirma 6ncesi yapilan 6n galismalar
sirasinda dikkat edilmesi gereken
hususlara siralayabilme

Arazi Toplulastirmasinin Paydaslarimiza
Anlatiimasi

4 Arazi toplulagtirma uygulamasi stresince
ve sonrasinda ne tur resmi islemlerin
uygulandigini ve arazi sahiplerinin
Uzerine dlUsen gorevlerin neler olduguna
siralayabilme

Arazi Toplulastirma Uygulamasi

5 Arazi derecelendirmesinin ne oldugunu,
parsellerin farkli amaglar dogrultusunda
nasil yeniden duzenlendigini ayirt edebilme

6 Ulkemizin tarim arazilerinin bélinmusliik
durumlari ile parsel sekillerini
degerlendirebilme

7 Toplulastirma sonucunda olusan
yeni dlzenlemenin tarimsal Uretim ve
verim Uzerine ne tUr etkileri olacagini
degerlendirebilme

Arazi Toplulastirmasi Kapsaminda Kirsal
Alan DlUzenlemesi ve Arazi Dagitimi,
Satisi ve Kamulastirma

8 Arazi toplulastirmasi sonucunda
kirsal alanlarin dizenlenmesi, satis ve
kamulastirma ile ilgili bilgi sahibi olabilme

Anahtar Sozcukler: * Arazi Toplulastirma ¢ Arazi Toplulastirmanin Tarihgesi ¢ Arazi Toplulastirmanin Uygulanmasi
» Kadastro ¢ Arazi Derecelendirme ¢ Ortak Kullanim ¢ Parselasyon Planlama ¢ Mulakat
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GIRIS

Hizla artan diinya niifusunun gida talebi niifus
artigina paralel bir sekilde artmaya devam etmekte-
dir. Artan gida talebinin karsilanmas i¢in gida tire-
timinin arttirilmasina ihtiyag bulunmaktadir. Gida
tiretiminin artturilmasinin ise iki yolu bulunmakta-
dir. Bunlardan ilki, gida tiretimi i¢in tarima agilan
arazilerin arturilmasidir. Diger yolu ise birim alan-
dan elde edilen verimin arttrilmasidir.

Son yillarda yapilan aragtirmalar diinya genelin-
de bugiine kadar gida tiretimi i¢in agilan tarim ara-
zilerinin sinirina gelindigini ve bu agamadan sonra
tarima kazandirilacak yeni arazilerin hemen hemen
bulunmadigini gostermektedir. Tam tersine diinya-
da gida tiretimi igin pulluk altinda bulunan tarim
arazilerinin bir kismi gerek toprak gerekse de topog-
rafik 6zellikleri nedeniyle stirdiirtilebilir tarim agisin-
da siirekli islenmeye uygun olmadig: bilinmektedir.
Bu agidan bakildiginda tarima yeni kazandirilacak
araziler olmadigr gibi tam tersine toprak koruma
tedbirleri geregi bir kisim arazinin siirekli islemeli
tarimin disinda birakilmast gerekmektedir.

Gida tiretimini artirmanin diger bir yolu ise
birim alandan elde edilen verimin arttirilmasidir.
Bunun igin ise tarimsal iiretime bilim ve teknolo-
jinin uygulanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilim
ve teknolojinin tarimsal {iretime uygulanmasi ile
yiiksek verim kapasitesine sahip tiretim materyal-
leri (tohumluk, fide, fidan ve damizlik) gelistirile-
rek iireticilere sunulmakeadir. Tarimsal tiretiminde
bu yiiksek verimli tiretim materyallerini kullanan
tireticiler birim alandan daha yiiksek verim ve ka-
liteli tirtin elde etmek icin gerekli olan ilk adimi
atmis olmaktadir. Fakat hedeflenen yiiksek verime
ulagilabilmesi icin sadece yiiksek verim potansiye-
line sahip tiretim materyalinin kullanilmas: yeterli
degildir. kinci 6nemli fakeor ise yitksek potansi-
yelli tiretim materyalinin sahip oldugu potansiyelin
ortaya ¢ikabilmesi icin uygun ekolojik (toprak ve
iklim) kosullarda iiretimin yapilmasina yapilmasi
gerekmektedir. Ugiincii 6nemli fakeor ise agrono-
mik/yetistiricilik uygulamalarinin (toprak isleme
zamani ve yontemi, ekim/dikim zamani ve yonte-
mi, birim alana ekilecek/dikilecek tohumluk/fide/
fidanin miktari, sulama, giibreleme, yabanci o,
hastalik ve zararlilarla miicadele, hasadin zaman ve
yontemi, tiriiniin islenmesi, paketlenmesi ve depo-
lanmasi) hedeflenen yiiksek verimi saglayacak se-
kilde yapilmasi gerekmektedir. Tarimsal tiretimde

bilim ve teknolojinin gereklerini yerine getirerek
birim alandan daha yiiksek verim elde edilmekte-
dir. Fakat burada bilim ve teknolojinin gerektirdigi
uygulamalar yapilirken kargimiza ¢ikan en 6nemli
sorun ise tarimsal alt yap1 sorunudur.

Diinyada ve iilkemizde kargilagilan en 6nem-
li tarimsal alt yap1 sorunlari; tarimsal isletmelerin
islemis olduklart arazilerin yetersizligi, isletmelerin
ekonomik tiretim yapmasini engelleyecek diizeyde
yetersiz olan arazi miktarinin ¢ok sayida parselden
olusmasidir. Ayrica bu parsellerin ¢ok daginik ol-
masi ve ayni zamanda parsellerin makineli tarim
icin sekillerinin uygun olmamasi ve agir1 pargalan-
mislik ve gekilsiz parseller nedeniyle sulama, dre-
naj, tesviye ve yol agindan etkin bir sekilde arazile-
rin faydalanamamasidir.

Tarimsal Giretimimizin bu alt yapt sorunlarinimn
¢oziimiiniin ancak arazi toplulastirilma caligmalart
ile olabileceginin bilinmesi gerekmektedir. Ciinkii
tarimsal arazilerin pargali ve daginik olusunun gi-
derilmesi, parsel sekillerinin diizeltilmesi, ciftcile-
rin ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi gibi yapisal
iyilestirmeler ancak arazi toplulastirilma ¢aligmast
cercevesinde yiiriitiilebilmektedir.

ARAZI TOPLULASTIRMASININ
TARIHCESI

Ulkemizde ilk defa 1961 yilinda Topraksu Ge-
nel Midirlagl tarafindan 7457 sayili kanuna ve
4721 Sayili Yurttaslar Yasasina dayanarak arazi top-
lulagtirilmast yapilmistir. Daha sonralart 1966 yi-
linda ¢ikarilan ve Bakanlar Kurulu karariyla uygu-
lanmaya konmus olan Arazi Toplulastirma tiiztgi
ile 1973 yilina kadar arazi toplulagtirmasi islemleri
yapilmaya devam etmistir. Toprak ve Tarim refor-
mu bélgesinin disindaki alanlarda toplulastirma ¢a-
lismalar1 1973 yilinda ¢ikarilan 1757 sayili kanuna
gore yapilmistr. Bu kanuna gore arazi toplulagtir-
ma calismalart 1978 yilina kadar Topraksu Genel
Miudiirlig tarafindan yiritilmeye caligtlmigtir.
1978 yilinda ise 1757 sayili Toprak ve Tarim Re-
formu Kanunu iptal edilmistir. Bu kanunun iptali
ile birlikte arazi toplulastirma islemleri tekrar eski
mevzuata gore yapilmaya baglanmigtir. Ancak ayni
yil 7/18231 sayilt arazi toplulastirma tiiziigii yii-
riirliige konmustur. Kapatlan Koy Hizmetleri Ge-
nel Miduirligi, milga 1757 sayili kanuna dayali
olarak cikarilan bu tiiziige esas alarak ¢aligmalarini
yurtiemiistiir. 1994 yilinda ¢ikarilarak yiiriirliige

241




Su ve Arazi Toplulastirma

konan “3083 sayili Sulama Alanlarinda Arazi Diizen-
lemesine Dair Tarim Reformu Kanunu” yalniz tarim
reformu uygulama alani ilan edilen reform bolgeleri-
ni veya sulama alanlarint kapsamigtir. 3083 sayili ya-
sanin kapsam alani tarim reformu uygulama alanlar:
ve sulama alanlart ile sinirli oldugundan Tiirkiye ge-
nelinde arazi toplulagtirma faaliyetlerinin yiirtitiilme-
si acisindan yetersiz kalmistr.

2005 yilinda ise ¢ikarilan 5403 Sayili “Toprak

Koruma ve Arazi Kullanimi” Kanunu ile Gida, Ta-

rim ve Hayvancilik Bakanlig’'na genis anlamda arazi

toplulasgtirma yapma ve yaptirma yetkisi verilmistir.

Sekil 8.1 Arazi toplulastirma uygulamasi dncesi tarim Daha sonralar1 ise 2007 Ylllnda g:lkarllan ve 5403 sa-

alanlari. yilt yasanin 17. Maddesinde degisiklik yapan 5578

sayilt kanun ile Arazi toplulagtirmast (AT) ve Tarla ici

gelistirme hizmetlerinde (TIGH) “DSI Genel Miidiirliigiiniin kendi sulama alanlarinda arazi toplulagtir-

mast” yapmasina izin verilmistir. Son durumda tilkemizde arazi toplulastirmast yapmaya veya yaptirmaya

yetkili olan Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: ile DSI Genel Miidiirliigii bu calismalart yiiriiemeye

devam etmektedir. Ulkemizde, kapatilan TOPRAKSU ve Kéy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan

1961-2005 yillar1 arasinda toplam 349.814 hektarlik alanda toplulastirma ¢alismasi tamamlanmugtir. 2012

yilt sonu dikkate alindiginda ise tilkemizde yaklagik 3 milyon hektar alanda arazi toplulagtirma ¢aligmalar:
tamamlanmis bulunmaktadir.

Ogrenme Ciktisi

1 Arazi toplulastirmasinin tarihsel siirecini siralayabilme

Ulkemizdeki arazi toplulas-
tirmast ¢aligmalart ile ger-
ceklestirilen  toplulastirma
ile elde edilen yararlar: de-
gerlendirin.

Ulkemizdeki arazi toplulas-
turmast hangi yilda, hangi
kurum tarafindan baslatil-
mustir?

Arazi toplulagtirmasinin ya-
rarlarint anlatin.

SU KULLANIMINDA ARAZi
TOPLULASTIRMANIN ONEMi

'A§1r1 derecede Pargalanarak kﬁ‘(_;iiltiilm'ii}s‘ ve parsel sekil- u! \
leri bozulmus arazilerde sulama sistemlerinin kurulmasi ve dikkat

parsellerin tiimiine su verilmesi miimkiin olmamakta veya |Ulkemizde tarimsal iiretim yapilan arazilerin
da gok yiiksek maliyetlerle sulama suyu verilebilmektedir. | biiyiik bir kismi; tarimsal iiretimin ekonomik
Fakat ayni sahaya arazi toplulagtirmasi uygulanarak daha bii- | bir sekilde yapilmasint engelleyecek diizeyde
yiik ve diizgiin sekilli (genelde dikd6rtgen sekilli) parsellerin | boliinmiis, parsel sekilleri bozulmus, yol agina
tiretilmesi sulama sistemlerinin daha az masrafla olusturul- | baglantist olmayan, sulama ve drenaj sistemle-
masina neden oldugu gibi saha igerisindeki tiim parsellerin | rinin ingasini zorlagtirict bir konumdadir.

sulama kanallarina sinir1 olacak sekilde planlanmaktadir.
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Arazi toplulastirmasi sonucu biitiin parseller sula-
ma kanallarindan dogrudan sulama suyu alabile-
cek hale getirilmektedir. Ayrica ¢ogunlukla arazi
toplulastirmasi yapilan alanlarda kapali ve basinglt
sulama sistemlerine gecilmesi sonucu hem su tasar-
rufu saglanmakta ve hem de bolgede acik sulama
sistemlerinde goriilen buharlagma sonucu olusan
yitksek nemin bitki hastaliklarini (fungal hastaliklar
vb.)tegviki azaltmaktadir. Tiim bunlar dikkate alin-
diginda arazi toplulagtirmasi yapilan alanlarda daha
az masrafla ihtiya¢ duyuldugu zamanda ve miktarda
sulama yapma firsat1 dogmaktadir. Bu da yapilacak
olan bitkisel {iretimin verim ve kalitesinde artisa
neden olacag goriilmektedir. Arazi toplulagtirmast
bircok ekonomik fayda saglar. Bunlar;

Her parsel sulama kanalindan dogrudan fay-
dalanacagindan ve cifigiler oncesine gore daha az
saytda parsele sahip olacaklarindan sulama oran:
ciddi 8lciilerde artacaktir. Bunun sonucu olarak da
son derece pahali olan baraj ve sulama yatirimlarin-
dan beklenen fayda artmaktadir.

Ogrenme Cikuisi

Sulama, drenaj kanallari ve yol ingaati gibi
devlet yaurimlarinda ihtiyag duyulan araziler igin
toplulastirama sahalarinda istimlak bedeli 6den-
memektedir. Bu durum bu tip yaturimlarin devlete
maliyetini azaltmakradir.

Toplulagtirma ile isletme merkezi ile parseller
arasindaki mesafeler azaltuldigindan reticilerin ge-
lis-gidisler i¢in yaptiklart masraflar ve harcanan za-
mani azalmakrtadir. Bu da tireticinin gelirinde artiga
neden olmaktadir.

Arazi toplulastirmasi ile olusturulan yeni parsel
sekillerinden (dértgen parseller) dolay: arazide ¢a-
lisan insan ve makine giicii is veriminde artslar ol-
maktadir. Bu sekilde ciftcilere arazi toplulagtirma-
stnin saglayacag: faydalarla ilgili bilgiler sunularak
tireticilerin arazi toplulastirmasiyla ilgili bilgi dii-
zeyi arturildiktan sonra miilakat i¢in hedef gruplar
titiz bir calisma sonucu belirlenmelidir.

v v

Ulkemizdeki arazi toplulas-
tirmast ile yapilan su tasar-
rufunu arastirin.

Ulkemizdeki arazi toplulas-
tirmast ¢alismalart ile elde
edilen ekonomik yararlart

Arazi toplulagtirmasinin cev-
reye olan katkisini anlatin.

degerlendirin.

ARAZi TOPLULASTIRMASI YAPILACAK ALANLARININ BELIRLENMESi
VE KESIiNLESTIRILMESi

Arazi toplulastirmasi yapilacak alanlarinin belirlenip kesinlestirilmeden 6nce ayrinuli etiit ¢alismala-
rinin yapilmast gerekmektedir. Yasal mevzuatin kendilerine arazi toplulagtirmasi yapmaya yetkili kildigs
kurumlar belirli bir bélgede arazi toplulastirmasi yapmaya ve aldig1 karar1 Bakanlar Kurulu Karari haline
getirmeden 6nce yorede kapsamli sekilde aragtirmalar yaparak, toprak ve su kaynaklarinin tarimda kullani-
mini engelleyen sorunlart belirleyerek ve bu sorunlarin giderilmesini saglayacak tedbirlerin tespiti igin etiit
calismalari yapmaktadir. Yapilan etiit sonucu elde edilen veriler degerlendirilerek alanin arazi toplulastir-
mas! projesi igin uygun olup olmadigina karar vermektedirler. Bu amagla yapilan etiit ¢aligmalart 6n etiit
ve ayrintili etiit olmak {izere iki kistmda incelenmektedir.
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Sekil 8.2 Arazi toplulastirma uygulamasi 8ncesi tarim
alanlar.

On Etiit Caligsmalari

Proje sahasinda yiiriitillen 6n etiit ¢alismalar
sonucunda arazi toplulastirma projesinin yapilma-
sinin uygun olup olmadigina karar verilmektedir.

Eger yapilan 6n etiit ¢alismalart sonucunda arazi
toplulastirma projesi igin bélgenin uygunluguna
karar verilirse Bakanlar Kurulu Kararinin (BKK)
alinmast igin ¢alismalar baglatilmakeadir.

Ayrintih Etat Caligmalari

Sahanin arazi toplulagtirma projesinin kara-
r1 Bakanlar Kurulundan ¢ikuktan sonra projenin
yaklasik maliyetinin olusturulmasina yonelik yapi-
lan detayli etiitlerdir.

On etiit ¢aligmalart yapilarak arazi toplulastir-
ma projesinin uygulanmast uygun bulunan ve Ba-
kanlar Kurulu Karari alinan saha arazi toplulastir-
ma alani olarak ilan edilir. Daha sonraki asamada
ise yiriitiilecek olan arazi toplulagtirma projede
yapilacak is kalemlerinin ayrintilarinin ve kesif be-
dellerinin belirlenmesi i¢in ayrinuli etiitlerin yapil-
masina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ogrenme Ciktisi

3 Toplulastirma 6ncesi yapilan 6n galismalar sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlara
siralayabilme
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Arazi toplulastirmast yapila-
cak tarim alanlarinin belir-
lenmesi ve kesinlestirilmesi
icin uygulanan etiit calig-
malari nelerdir?

Ulkemizdeki arazi toplulas-
tirmast ¢alismalarinda yapi-
lan 6n etiid ve ayrinuli etiid
calismalarinda yapilan ¢alig-
malar1 karsilagtirmali olarak
degerlendirin.

Arazi  toplulagtirmalarinda
gerceklestirilen etiid calig-
malarinin 6nemini anlatin.

ARAZi TOPLULASTIRMASININ PAYDASLARIMIZA ANLATILMASI

Arazi toplulastirma projelerinde gerekli etiit calismalari yapilarak proje sahasi belirlendikten sonra Ba-
kanlar Kurulu Karari alinarak Resmi Gazete’ de yayinlanarak ilan edilmektedir. Arazi toplulastirma projesi
Resmi Gazete'de yayinlanarak ilan edildikten sonra projenin yiiriitiilecegi alaninin bagli oldugu Ilin Miilki
Amiri basta olmak tizere, proje ile ilgili tiim kurum ve kuruluglarin (Bakanlik igerisinde ilgili Genel Mii-
diirliikler, Karayollari Genel Miidiirliigii, Devlet Demiryollari Genel Miidiirliigii, Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii, Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii, madencilikle lgili kurumlar, Kaymakamliklar, Cevre
ve Sehircilik 1l Miidiirliigii, Orman Il Miidiirliigii, il Ozel Idaresi, Universiteler ve Universitelerin Ilgili
Birimleri, BOTAS-TEDAS, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Belediyeler, Su Kullanict Orgﬁtler, Tarimsal Or-
giitler ve Kooperatifler, Koy veya Mahalle Yonetimleri, Sahada Uretim Yapan Sektérler) katiliminin sagla-
nacag bir toplant diizenlenerek kendilerine uygulanacak olan proje hakkinda bilgi verilmelidir.
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dikkat
Arazi toplulagtirmast projelerinde ana
hedef asgari diizeyde problemle ve en
kisa siire icerisinde projenin tamam-
lanmasidir. Bu hedefin gergeklestiril-
mesi i¢in proje sahasinda hali hazirda
calisan ve daha sonraki asamalarda da
calisma yapabilecek olan kurum ve
kuruluslarin timiiyle iletisim icinde
olunmasi gerekmektedir. Bu kurum
ve kuruluglarla iletisime gecilmesi ve

caligma siiresince de iletisimin deva-

mut i¢in toplanular tertiplenmelidir.

Bu bilgilendirme toplanusindan énce kaulimei
kurum ve kuruluglara toplulagtirmayla ilgili ayrin-
ult bilgiler iciren bir yazi hazirlanarak kendilerine
gonderilmelidir. Gonderilecek olan bu yazi kurum
ve kuruluglarin faaliyet alanlar1 da dikkate alinarak
igerik olarak ayri ayr1 diizenlenmelidir. Ilgili kurum
ve kuruluglarin toplulagtirma projesindeki varsa rol-
leri de belirtilmelidir. Ayrica ilgili kurum ve kurulus-
larin proje sahasi igerisinde yapilmis veya yapilmast
planlanmus olan faaliyetlerle ilgili bilgi-belgeleri de
birlikte toplantiya getirmeleri istenir. Bu yazida top-
lantinin yapilacag yer ve tarihte belirtilmelidir.

Toplantida arazi toplulagtirma projesiyle ilgili
olarak davet edilen kurum kuruluslara aydinlatict
bilgiler verilmelidir. Toplantiya hazir bulunan ku-
rum ve kuruluglarin proje alaninda daha énceden
uyguladiklari ya da uygulamay1 planladiklari pro-
jeler varsa bu projelerle ilgili bilgiler toplantida ay-
rintilartyla degerlendirilmelidir. Toplantida giinde-
me alinan konular ve alinan kararlar rapor halinde
yazilarak ilgili tiim birimlere gonderilmelidir.

Sosyal Yapi Etit Raporlarinin
Hazirlanmasi

Tarimun alt yap: sorununu ¢6zmek amaciyla yii-
rittiilen arazi toplulagtirmast projeleri ile ekonomik
tarimsal {iretime imkin vermeyecek sekilde parga-
lanmis tarim arazilerinin toplulastirilmasi, ihtiyag
durumu dikkate alinarak kirsalda yeni yerlesim yer-
lerinin kurulmasi ya da eklemelerin yapilmast, tarim
arazilerin amag dig1 kullanimlarinin engellenmesi ve
tarim arazilerinin stirdiirilebilir sekilde gida tireti-
minde kullanilmasi planlanmaktadir. Arazi toplulas-

urmasinin gergeklestirmeyi istedigi bu hedeflere ula-
sabilmek bir¢ok faktoriin yani sira ¢aligma sahasinda
yerlesik bulunan iireticiler i¢in yapilacak olan sosyal
yapt etiit calismalarinin da biiyiik katkist bulunmak-
tadir. Sahada yiiriitiilen bu etiitlerin sonucunda ha-
zirlanacak olan raporlarin icerdigi bilgilerden proje
stiresince faydalanilmasi basariy: arttiracakur.

Proje sahasindaki yerlesim birimlerinde yapila-
cak olan sosyal yapr etiit calismalarinin amaglari su
sekilde 6zetlenebilir. Bu ¢alismayla projenin basa-
riyla ve aksamadan yiiriitiilebilmesi i¢in ihtiyag du-
yulan veriler (hem sahasi ve hem de tireticilerle ilgi-
li) temin etmektir. Projenin sahasindaki ¢iftcilerin
projeye yaklagimlari ve proje ile ilgili bilgi diizey-
lerini ortaya koymakur. Bunun bilinmesi projenin
uygulanmasi asamasinda ciftgilerle kurulacak olan
iletisim agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

— AN

dikkat
Projenin daha saglikli yiiriimesi ve
miimkiin oldugunca daha az sayida
problem yasanmast igin sosyal yapi
etiit raporlari daha sonra parsel plan-

larini yapacak uzmanlar tarafindan
Proje kapsaminda blok (ada) planlama ve/veya
parselasyon calismalar1 6ncesinde proje bélgesinin;
sosyal yapisi, tarimsal, ekonomik ve gevresel ozel-
likleri, miilkiyet durumlari, parsellerdeki hisselik
durumlari, parsellerin kullanim durumlari, karsi-
lagtlan problemler, ciftgilerin talepleri gibi verileri
toplanarak bir rapor haline getirilmesi yapilacak
olan blok veya parselasyon planlarinin bagarisint
arttiracakur. Hazirlanan sosyal etiit raporlart pro-
jeyl uygulayan idarenin onerileri dogrultusunda

proje siiresince ihtiya¢ durumu dikkate alinarak
giincellenmesi gerekmektedir.

Sosyal yapi etiit raporlar1 asagidaki ana bagliklar
halinde hazirlanmalidur.

1. Igindekiler

2. Ozet bilgiler

3. Girig

4. Yerlesim yeri genel bilgileri

5. Sosyal yapi etiit raporu bilgileri
6. SWOT analizi
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Raporun giris béliimde projenin amaci, 6nemi,
kapsamyi, raporu hazirlama yéntemleri ve yararlani-
lan kaynaklara ait bilgiler sunulmalidur.

Yerlesim yeri genel bilgileri; sosyal yapt etiit
raporunun bu béliimde yerlesim biriminin; idari
yapist, nitfusu, tarihi, cografik konumu, topograf-
yast, altyapt durumu, su kaynaklari, tarimsal ma-
kine varlig1 (makinelerin cinsi, sayisi, 6zel trtinler
icin kullanilan makineler, kdyde bulunmayip bazt
trtinler i¢in disaridan kiralanan makineler), hay-
van varligs (biiyiikbas, kiigiikbas hayvan varligs, su
tirtinleri ve kanatli hayvancilik potansiyeli) ve yore-
nin iklim durumuna ait bilgiler icermelidir

Sosyal Yapi Etiit Raporunda
Bulunmasi Gerekli Bilgileri

Kéyde fiilen ciftcilik yapanlar ve maliklerin
durumu: Kéyde fiilen ciftcilik yapan isletme ve kisi
sayilar1 tablolar halinde verilir, tablonun devamina
malik sayist ile fiilen tarim yapanlarin sayisi belirti-
lir. Kyde yasayan ve yasamayan arazi sahiplerinin
durumlari belirlenmelidir. Ciftgilerin gelir durum-
lars; ciftgilerin gelir durumlari ve yasam standart-
lartyla ilgili bilgiler detayli bir sekilde bu bélimde
verilmelidir. Proje sahasindaki isletmelerin tarimsal
faaliyet durumu; proje sahasindaki isletmelerin ne
kadarin bitkisel iiretim, ne kadarinin ise hayvan-
sal Giretim veya karma iiretim (hem hayvansal ve
hem de bitkisel {iretim) yapugt tespit edilerek bu
boliimde belirtilmelidir.

Isletme biiyiikliiklerine gore parsel sayilari-
nin dagilimi ve durumlare: Proje sahasinda yer
alan igletmelerin arazi varliklar1 ve igletmelerin sa-
hip olduklar: parsel sayilar1 hakkinda bilgiler veril-
melidir. Parsel biiyiikliiklerine gére dagilim oran-
lari; proje sahasindaki parsellerin toplam sayisi ve
parsellerin alanlarina gore gruplandirilmig sayilar
ve oranlart ile ilgili bilgiler verilmelidir. Isletmele-
rin parsel sayilar1 ve dagilim oranlari; proje saha-
sindaki isletmelerin sahip olduklart parsel sayilar:
ve parsellerin biiytikliikleri dikkate alinarak dagilis
oranlart ile ilgili bilgiler verilmelidir. Parsellerin
miilkiyet durumu; proje sahasindaki isletmelerin
isledikleri arazilerin miilkiyet durumlariyla (miilki-
yet sahibi, kiraci, sahis ve hazine arazileri, koy ortak
kullanimina ait araziler vb.) ilgili ayrinuli bilgiler
olmalidir. Parsellerin hisselik durumlari; tarimsal
isletmelerin kullandiklari parsellerin hisselik du-
rumlariyla ilgili bilgiler detayl: bir sekilde verilme-

lidir. Parsellerin kullanim durumlari; proje sahasi
icerisindeki parsellerin ne kadarinin fiili Gretimde
kullanildigt ve ne kadarinin islenmedigi ile ilgili
bilgiler bulunmalidir. Fiili durumdaki parsel kul-
lanimlarr ile kadastro parsellerinin kargilastirilmasi:
Parsellerin fiili kullanimlart ile kadastro degerleri
(proje biinyesinde sayisallastirilan veya kadastro-
dan sayisal olarak alinan) kargilagtirilir. Sonugta
fazladan arazi kullanan isletmeler belirlenir, arazi
kullaniminin fiili durumu ile miilkiyet farkliligs
ortaya ¢tkarilir, dolayisi ile blok planlamasina esas
durumun bu agamada belirlenmesi saglanir.

Hazine arazilerinin miilkiyet durumu: Proje
sahasindaki hazine arazilerinin miktar1 ve bu arazi-
lerin kullanim durumlariyla ilgili bilgiler verilme-
lidir. Ayrica hazine arazilerinin kimler tarafindan
kullanildigy, adil bir kullanim durumunun olup
olmadig; ve bu arazilerin kullanicilarina mi birakil-
mali yoksa toplanarak yeterli bitytikliiklerde parsel-
ler olusturularak kiraya m1 verilmeli yoksa satisa m1
sunulmali konusunda bilgi verilmelidir.

Hazine arazilerinin kullanimina itirazlar:
Uygulama sahasi igerisindeki hazine arazilerinin
kullanim durumunun ciftciler arasinda huzursuz-
luga ve itirazlara sebep olup olmadig1 belirlenmeli
ve bu durumla ilgili bilgiler bu baglik altinda rapo-
ra gegirilmelidir.

Tarimsal igletmelerin toplulagtirma konu-
sunda bilgi durumu: toplulagtirma sahasinda ta-
rimsal tiretim faaliyetinde bulunan ciftgilerin arazi
toplulagtirmasi hakkindaki bilgi durumu (bilgisi
var, bilgisi yok, eksik bilgi sahibi seklinde) bu ki-
simda belirtilmelidir.

Ciftcilere istimlak 6denmeyecek olmasinin
olumlu veya olumsuz etkileri: Arazi toplulastir-
ma projelerinin yiriitildigi alanlarda kamu hiz-
metleri icin gereken araziler hazine veya da kau-
lim pay1 icin kesilen arazilerden kargilandig1 icin
kamulagtirmaya gerek kalmamakta bu nedenle
arazi sahiplerine istimlak bedeli 6denmemektedir.
Bu durum bazen arazi sahipleri tarafindan bir gelir
kayb1 olarak algilanabilmektedir. Ancak duruma
rasyonel bakildiginda; kamulagtirma yerine dogal
ortaklik pay1 kesintisi (DOP) uygulandiginda, ka-
mulastirilacak alan proje kapsamina giren tiim ma-
liklerin hak edislerinden kesinti yapilarak kargilan-
makradir. Boylece ciftei, arazisinden kamulagtirma
ile kaybedeceginden daha az bir miktar kaybedecek
ve hala arazi sahibi olarak kalmaktadir. Hatta yol



Bitki Su iligkileri

yapimi gibi kamulagtirma kalemlerinde arazisi ayni
bolgede kalarak deger kazanmaktadir. Toplulas-
tirma olmasaydi kamulastirmaya tabi olacak arazi
sahiplerini; ne kadar istimlak bedeli alacaklari, top-
lulagtirma ile arazilerinde ne kadar kesinti uygu-
landig1 ve arazilerinin degerinin tahmini olarak ne
kadar artacag; bilgileri degerlendirilir ve raporlanir.

Ciftcilerin toplulastirmaya itirazlari: Cift-
giler gerek yanlis bilgilendirmeden, gerekse yakin
cevrelerinde gerceklestirilmis arazi toplulastirma-
larindaki uygulama hatalarindan dolayi, toplulas-
tirmaya karsi bir tepki gelistirilmis olabilmektedir.
Bu tepkiler genelde degerli parsellerini kaybetme
korkusu, giiglii ¢iftgilerin kayrilacagi korkusu,
kadastronun net olmamas: ve bu nedenle hata-
lar yapilabilecegi korkusu, koy sinirlarinin net
olmamasindan dolayr bazi sorunlarin yasanacagt
korkusu, mera arazilerinin sinirlarinin net olarak
bilinmemesi ve mera {izerinde isgal ya da yapilas-
manin yarattigt sorunlardan ve mantikli olmayan
duygusal itirazlardan kaynaklanmaktadir. Itiraz
sebebi olan bu sorunlar ve ¢6ziim onerileri detaylt
bir sekilde incelenerek hazirlanacak raporun bu
béliimiinde belirtilmelidir.

Projede istihdam edilebilecek yerel is giicii
katilimlari: Arazi toplulastirma projesi yiiriitiiliir-
ken ihtiya¢ duyulan istihdam alanlarinda projede
calisabilecek kdydeki/mahalledeki is giicti ve tek-
nik personelin degerlendirilmesi projeye olan des-
tegi arttiracakur. Bu nedenle projede ¢alisabilecek
mesleki gruplar (ingaat, hizmet, teknik, mali ve va-
sifsiz ig giicli) belirlenerek raporda ayrintli olarak
yazilmalidir.

Toplulagtirma projesi ile kdye saglanabilecek
ek yararlar: Arazi toplulastirmast ile asirt derecede
parcalanmis ve dagilmus parselleri birlestirmenin
disinda kdy/mahalle yerlesim yeri ihtiyaci, egitim
ve saglik hizmetleri ihtiyaglari, yol, kanalizasyon
ihtiyaci, rekreasyon amagli arazi ihtiyact ve ticari
ihtiyaglar belirlenir ve raporlanir.

Koéydeki tarla igi gelistirme hizmetleri
(TIGH) ihtiyacinin belirlenmesi: Toplulastirma
alani i¢in yapilabilecek tarla ici gelistirme hizmet-
leri (sulama, arazi islahi, tesviye, drenaj ve parsel
sinir diizeltme ihtiyaglar) ihtiyaglari, toprak hari-
talar1 incelenerek ve ciftciler ile goriisiilerek belir-
lenir. Raporun bu boliimiinde bu ihtiya¢ kalemle-
ri gz 6niinde bulundurulur ve getirecegi faydalar
anlaalir.

Toplulastirma sahasindaki 6zel iiriinlerin ve
alanlarinin belirlenmesi: Proje sahasi icerisinde
celtik tiretim alanlari, agaclik alanlar ve sera alanlart
gibi 6zellikli alanlarin olup olmadig: belirlenir. Bu
tip ozel tiretim alanlari varsa bunlarin miktarlari ve
toplulastirmada bu alanlarin nasil korunacagyla il-
gili bilgiler verilir.

Proje alanindaki tarimsal potansiyelin tespi-
ti: Proje sahasinin organik tarim, hayvancilik (bi-
yiikbas, kiigiikbas ve kanatli), su iiriinleri potansi-
yeli, yerel niteliklere sahip oldugu i¢in korunmasi
gereken triinler bakimindan sahip oldugu potan-
siyel, varsa s6zlesmeli tarim yapilan alanlar ve cift-
cilerin orgiitlenme diizeyi vb. konular belirlenerek
rapora dahil edilmelidir.

Biyolojik ¢esitliligin durumu: Caligma sahasi-
nin biyolojik ¢esitliligi ve enerji kaynaklart durumu:
proje sahasinin biyolojik cesitliligi ile ilgili inceleme-
ler yapilarak biyolojik ¢esitlilik potansiyeli raporda
belirtilmelidir. Toplulagtirma projesi kapsaminda
mevcut biyolojik ¢esitliligi korumanin yollar1 be-
lirlenerek raporda belirtilmelidir. Calisma sahasinin
dogal alanlari tizerinde katma deger yaratma potan-
siyelinin mevcut olup olmadigs tespit edilmeli ve
mevcut ise (6rnegin eko turizm olanaklar1) bu du-
rumdan nasil yararlanilacag da belirtilmelidir.

/N

dikkat
Proje sahasindaki isletmelerin bitkisel
ve hayvansal atiklarinin neler oldugu
ve bunlarin miktarlari belirlenmelidir.
Bu atklarin yok edilme ydntemleri
belirlenmeli ve bunlarin biyoenerji

tiretiminde kullanilip kullanilamaya-
cagr tespit edilmelidir. Aruklardan
biyoenerji iiretilecek ise bunun nasil
yapilacagt ve iiretilen bu biyoenerji-

nin nerelerde ve nasil kullanilacag:

hakkinda bilgi verilmelidir.

Proje sahasinda korunmasi gereken dogal
alanlarin belirlenmesi: Proje alanindaki mevcut
ise var olan koruma alanlar ile potansiyel olarak
korumasi gerektiren alanlar belirlenmelidir. Proje
sahast icerisinde fazla egimden, tash olmasindan,
tiggen parselin u¢ kismi olmasindan vb. nedenlerle
kullanilmast sorunlu olan alanlar potansiyel koru-
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ma alanlari olarak belirlenmeli ve bu alanlar hazine
adina tescil edilerek park alani, agaclandirma alant
veya ekolojik koridor ¢aligmasi igerisinde kullanil-
malidir. Ayrica mevcut veya potansiyel, tabii ve ar-
keolojik sit alanlari, 6nem arz eden gél, akarsu ve
diger suyollari, ekolojik koridor i¢in uygun alanlar,
kus go¢ yollart ve konaklama alanlari belirlenir ve
bunlarin nasil korunacagy ile ilgili oneriler raporda
kayit altina alinmalidir.

Proje bolgesinin istihdam durumu: 6ncelikle
proje sahasinin mevcut ¢alisabilir durumdaki insan
giicli potansiyelinin belirlenmesi: Toplulagtirma
sonrasina yonelik planlanan tarimsal tiretim siste-
mi i¢in ek istihdama ihtiya¢ olup olmadig tespit
edilmelidir. Hal hazirda istihdam edilen veya proje
sonrasinda ihtiya¢ duyulacak olan insan kaynakla-
rinin niteliklerinin gelistirilmesi i¢in alinacak 6n-
lemler (tarimsal {iretim yontemleri ve teknolojileri
konusunda egitimler vb.) belirlenmelidir.

Projenin uygulanmasindan énceki parsel de-
seninin dezavantajlari: Proje sahasindaki mevcut
parsellerin sekilleri, dagilimi, parsellere ulagim du-
rumu ve parsellerin sulama sisteminden faydalanma
durumu (meveut sulama yonteminin olumsuzluklart
ve daha modern bir sulama y6ntemiyle ilave alanla-
rin sulama acilip agilamayacag ve bu uygulamalarin
ciftgilerin gelir durumu tizerine olan etkisi vb.) ortaya
konmalidir. Ayrica parsellerin alansal dagilimu (kiigiik
oldugundan isletilmeyen parsel var mu, var ise sayist ve
alanlar1 vb.) ve bu durumun ortaya ¢ikardig sorunlar
ve ¢oziim Onerileri raporlanmalidur.

Proje sahasindaki mevcut iiriin deseni ile
proje sonrasi igin planlanan iiriin desenin belir-
lenmesi: Oncelikle proje sahasinda toplulastirma
oncesi tirlin deseni belirlenerek kayit altina alinma-
lidir. Daha sonra toplulastirma ile birlikte tarla ici
gelistirme hizmetleri yapildiktan sonra tiriin dese-
nini nasil degisecegi belirtilmeli ve bu iki tiriin de-
seni kargsilagtirilmali olarak raporda belirtilmelidir.

— AN

dikkat
Proje sahasindaki yerlesim yerlerinin
sosyal yapisy; yerlesim yerlerindeki in-
sani iliskiler incelenerek ve bu iliskiler-
de toplulagtirma projesini olumlu veya

da olumsuz etkileyecek unsurlarin bu-
lunup bulunmadig; tespit edilmelidir.

Akrabalik, hasimlik, agiret gibi yapilarin
etkinligi ortaya konulmasi: Geng niifus, ¢alisan
niifus, kadin-erkek orani vb. konularla ilgili bilgiler
raporda yer almalidir. Projenin bagartyla uygulan-
masinda etkili olabilecek onder kisi veya gruplar
belirlenmeli ve bunlarin isbirligi saglanmalidir.
Ayrica projeye etki edebilecek 6rf, adet, tore gibi
yazilt olmayan toplumsal kurallar ile genel egitim
durumu ve aligkanliklar da raporda yer almalidir.

Sosyal etiit raporunun sonug boliimii: Uygu-
lanacak olan arazi toplulagtirmast projesinin bél-
genin ekosistemi {izerinde olusturacagi muhtemel
etkiler ile ilgili bilgiler icermelidir. Eger bolgenin
ckosistemi tizerinde proje uygulamasinin olumsuz
bir etkisi olacaksa bu durumun ortadan kaldirilma-
st icin ne gibi uygulamalarin yapilacagi da ayrint-
lartyla raporlanmalidir.

Proje sahasindaki hedef gruplar (tarla, bahge ta-
rimi ile gecinenler, hayvancilikla geginenler ve hem
hayvanciligi ve hem de bitkisel tiretimi birlikte
yapanlar) belirlenmeli ve bu hedef gruplarin arazi
toplulastirmadan beklentileri ve bu beklentilerin
nasil karsilanacagi da sosyal yapr etiit raporunda
belirtilmelidir.

S/ \N—

dikkat
Projenin uygulanma sathasi boyunca
iletisimde olunacak ve kendileriyle
caligilacak olan temas gruplari (yiizey
tahliye ve drenaj temas grubu, yol te-
mas grubu, arazi derecelendirme te-
mas grubu, sulama temas grubu, sos-
yal yapt temas grubu vb.) dikkatlice
secilmeli ve projenin uygulanmasi aga-

masinda bu temas gruplartyla siirekli
iletigsim icerisinde olunmalidir.

Elde edilen tapu ve kadastro durumu bilgileri,
temas gruplarindan ve koylii ile yapilan goriisme-
lerden elde edilen bilgiler 1s13inda; koyiin sorunla-
rini ¢ozmeye yonelik ve toplulastirma yontemlerine
iliskin etkin ve problem stratejiler (ulagim ile ilgili
stratejiler, sulama ile ilgili stratejiler, yiizey tahliye
ile ilgili stratejiler, rekreasyon ve koruma alanlar ile
ilgili stratejiler, gevresel etkiler ile ilgili stratejiler,
blok planlama stratejileri vb.) belirlenerek rapora
gecirilmelidir.
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[ES A

dikkat
Proje sahasindaki hedef gruplar; tarla
ve/veya bahge tarimi ile gecinenler;
hayvancilik ile gecimlerini siirdiiren-
ler ve/veya her iki yetistiricilik tiirint
de kullanan insanlardir.

Sekil 8.3 Arazi toplulastirma uygulamasi sonrasi tarim
alanlar.

Proje sahasinda bulunan her yerlesim birimi
icin ayr1 ayr1 ve projenin geneli icin de bir swot
analizi yapilmalidir. Bu analizde proje sahasinin
projenin uygulanmasi yéniinden zayif yonleri, giig-
lii yonleri, riskleri ve avantajlari ele alinarak ayrinti-
I olarak calisiimalidir. Elde edilen sonuglar deger-
lendirilerek, zayif yonler ve risklerin nasil ortadan
kaldirilacags olusturulan stratejide ele alinmali ve
agtklanmalidir. Egitim faaliyetlerinde ve bilgilen-
dirme toplantlarinda ise gii¢lii yonler ve avantajlar
tizerinde durulmaya gayret edilmelidir. Arazi top-
lulagtirma sahasiyla ilgili tiim bu bilgileri iceren ay-
rintilt raporlar hazirlanarak daha sonraki islemlerde
kullanilmak iizere arsivlenmektedir.

Tarimsal tiretim igin siirdiiriilebilir tarimsal is-
letmeler kurmak ve tarim arazilerinin ekonomik
olarak kullanimini saglamak amaciyla parsel bii-
yiikliiklerinin uygun 6lgiilerde olugmasi, mevcut
parsel deseninin, parseller arasi ve isletme merke-
zine ulagim, sulama ve tarimsal mekanizasyon tek-
niklerinin basariyla uygulanmasi icin gerekli olan
hususlar dikkate alinarak arazinin yeniden diizen-
lenmesi ve ihtiya¢ duyulmast durumunda tarla igi
gelistirme hizmetlerinin yapilmasi i¢in; proje ala-
nima giren arazinin yarisindan ¢oguna sahip olan
ve sayica maliklerin yarisindan fazlasini olusturan

arazi sahiplerinin talebi/rizasi tizerine istege bagli,
Bakanligin veya kurullarin talebi tizerine kamu ya-
rar1 gozetilerek istege bagli olmaksizin, arazi toplu-
lagtirmast yapilmak tizere Bakanlar Kurulu karar
ile proje sahast (alani) belirlenmektedir.

Bakanlar Kurulunun bu karari ayni zamanda
toplulagtirma ve diger islemler yoniinden kamu ya-
rar1 karari olarak da kabul edilmektedir. Bakanlar
Kurulunun bu karari Resmi Gazetede yayinlanma-
sindan sonra, toplulastirma alani (sahasinin) sinirlart
da belirtilmek suretiyle ilgili muhtarlik/belediye ve
mahallin en biiyiik miilki idare amirine bildirilmek-
tedir. [lgili kurumlara bildirilen bu karar mahallinde
alisilmis araglarla ilan edilmektedir. Bu sekilde ilan
edilerek kesinlestirilen arazi toplulastirmasi, proje
idaresinin kendisi tarafindan yapilmakta veya ihale
yoluyla ozel sektore yapurilmakeadir.

Sekil 8.4 Arazi toplulastirma uygulamasi sonrasi tarim
alanlar.

— AN

dikkat
Arazi toplulagtirma projesinin uygu-
lanmasi Bakanlar Kurulu kararr ile be-
lirtilen sahanin kadastral sinirlart ice-
risinde kalan arazilerde yapilmaktadir.
Bu nedenle zaman zaman toplulastir-
ma projesi uygulama sahasina birden

fazla yerlesim birimine ait araziler de

girebilmektedir.

Bakanlar Kurulunca ilan edilen toplulagtirma
proje sahasi arazi kullanim sekilleri ve ozellikle-
ri dikkate alinarak kendi icerisinde toplulastirma
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yapilmast icin birden fazla uygulama sahasina bo-
linerek toplulastirma projesinin uygulanmasi da
miimkiin olmaktadir.

Arazi toplulastirmasi  kapsaminda yapilacak
calismalarda faydalanilmak {izere uygulama saha-
sindaki parsel ve bloklarin arazi sekillerini, sabit
tesisleri ve benzeri ayrinular1 gosteren haritalar: te-
min edilmektedir. Bu haritalar mevcut degilse veya
gilincellenmesi gerekiyorsa bunlar idarece yapilir
veya yapturilir. Arazi toplulagtirmast karari Bakanlar
Kurulunca alinarak Resmi Gazete'de yayimlanarak
mahallinde ilan edildikten sonra yapilacak olan
sabit tesisler arazi toplulastirmasinda dikkate alin-
mamaktadir. Sabit tesislerin de belirtildigi hali hazir
haritalar hazirlanirken/hazirlatlirken bu durumun
tespiti de biiylik 6neme sahiptir. Diger taraftan
Bakanlik, biiyiik masraflarla gerceklestirilecek olan
toplulagtirmasinin etkinligini arturmak i¢in toplu-
lastirma uygulamasint yapan kurum/kurulus ve di-
ger ilgili birimler arasinda iyi bir isbirligi saglamakla
gorevlidir. 3/07/2005 tarih ve 5403 sayili Toprak
Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu ve 24/07/2009
tarihli Tarim Arazilerinin Korunmasi, Kullanilmas:
ve Arazi Toplulastirmasina {liskin Tiiziik 6zel arazi
toplulagtirmasi yapilmasina imkan saglamaktadir.

Ozel arazi toplulastirmasi ve tarla igi gelistirme

hizmetlerini yapmak igin il 6zel idareleri, beledi-
yeler ve koyler ile tarimsal amagli faaliyette bulu-

Yasamla iliskilendir

e £

Ulkemizdeki tarim alanlarinin  yetersiz
olmasindan ve tarim {rinlerine olan talebin
hergecen giin artmasi nedeniyle mevcut tarim
alanlarinin daha ekonomik ve daha verimli se-
kilde degerlendirilmesi bir zorunluluk haline
gelmistir. Bu nedenle, birim alandan en yiiksek
fayday1 saglayabilmek icin yapilan uygulamalar-
dan biri de tarim arazilerinin toplulasgtirmasidir.
Ulkemiz tariminin en 6nemli sorunlarindan biri
olan pargali arazi ¢oziimiine yonelik olarak ge-
ligtirilen arazi toplulagtirmasi uygulamalari, 1s-
lah ¢alismalarinin da gergeklestirilmesiyle tarim
arazilerinin verim seviyesinde onemli katkilar
saglamaktadir. Bunun yani sira arazi toplulastir-
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nan kooperatifler, birlikler gibi tiizel kisilikler veya
diger kamu kuruluslart proje idaresi olarak kurula
veya Bakanliga bagvurabilmektedirler. Bagvuruda
toplulagtirmanin gerekgesini ve istege baglt olup
olmadigini belirten raporla birlikte toplulagtirmay1
uygulayacak proje biriminin de belirtilmesi gerek-
mektedir. Ozel arazi toplulastirmasi talebinin uy-
gun goriilmesi durumunda, Bakanligin teklifi ve
Bakanlar Kurulu karart ile proje alani kesinlesir ve
Resmi Gazete ‘de yayimlanarak ilan edilmektedir.
Daha sonra bagvuruda bulunan proje idaresi proje
alant ile ilgili her tiirlii ¢alisma ve degerlendirme-
yi igeren planlama raporunu onay icin Bakanliga
iletmekredir. Ozel arazi toplulastirma kapsaminda
yapilacak olan tiim uygulamalar ve parsel planla-
malarint igeren uygulama projesi Bakanlik¢a onay-
landiktan sonra kesinlesir ve uygulanabilir. Ayni
sahada birden fazla kurum/kurulus tarafindan
toplulastirma ve tarla ici gelistirme hizmeti yapma
talebinde bulunursa, toplulastirma ve tarla ici ge-
listirme hizmetini yapacak kurulus Bakanlik tara-
findan belirlenerek ilgiliye bildirilir. Ozel arazi top-
lulagtirmast yapmak isteyen proje idaresi projenin
uygulanabilmesi i¢in ihtiyag bulunan teknik perso-
neli proje siiresince istihdam etmesi gerekmektedir.
Proje sahasinda kamu yatirimlari i¢in ihtiya¢ duyu-
lan arazi 6zel arazi toplulastirmasi yapan proje ida-
resince toplulagtirma yoluyla kargilanabilmektedir.

ma calismalari sirasinda arazinin yeri, sekli ve
biyiikligti de degisiklige ugramaktadir. Arazi
toplulastirmasi sonucu tarim arazisinde mey-
dana gelen tiim bu degisiklikler ayni zamanda
tarim arazilerinin degerine etki eden faktorler
olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla, ara-
zi toplulasurmasi sonucu arazi degerinde de
onemli degisiklikler meydana gelmektedir. Ay-
rica, arazi toplulastirmasinin; su tasarrufu, ma-
liyet diisiisii, verim artist, cevre korunmast bagta
olmak tizere bir¢ok bakimdan yarar1 olmaktadir.
Ulkemizdeki arazi toplulagtirmasinin, tarimimi-
za ve ¢iftgimize olumlu ekonomik ve sosyal etki-
leri gozlenmeye baglamistir.
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Ogrenme Ciktisi

4 Arazi toplulastirma uygulamasi siiresince ve sonrasinda ne tir resmi islemlerin
uyqulandigini ve arazi sahiplerinin tizerine diisen gorevlerin neler olduguna siralayabilme

Ciftgilerin  toplulagtirmaya
karst muhtemel itirazlarinin
sebepleri neler olabilir? Pro-
je sahasindaki mevcut tiriin
deseni ile proje sonrast icin
planlanan iriin deseninin

Arazi Toplulagtirma proje-
sinin geneli i¢in uygulanan
swot analizi ile projenin ba-
sarisint iliskilendirin.

Arazi  toplulasurmalarinda

karsilagilan sorunlart anlatin.

belirlenmesi nasil yapilmak-
tadir? Arastirin.

ARAZi TOPLULASTIRMA
UYGULAMASI

Arazi toplulagtirma asagida belirtilecek cesitli
islem basamaklarinin sira ile ve 6zenle yapilmasi ile
basariya ulasmasi miimkiin olabilir.

Kadastro islemleri

Proje uygulama alani icerisinde bir kisim par-
seller i¢in kadastro paftalarinin yenilenmesi gere-
kiyorsa, bu yerlerin kadastro yenileme iglemleri
Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigiince dncelikle
olarak yapilmakta veya yapurilmaktadir. Diger ta-
raftan proje sahasi ierisinde yer alan tescil harici
su kanallari, dere yataklari, eski kadastral yollar ile
yol fazlaliklari vb. alanlar toplulagstirmanin ilani ile
birlikte proje amacina uygun olarak kullanilmak
lizere proje idaresinin hiikiim ve tasarrufuna gec-
mektedir.

|
—t
dikkat

Bir sahada arazi toplulastirmast projesinin

uygulanabilmesi i¢in o alanin kadastrosu-
nun yapimis olmasi gerekmektedir.

Arazi Malikleri ile On Gérusme
Yapilmasi ve Muvafakat Alinmasi

Bilindigi gibi arazi toplulastirmasi istege bag-
li veya Bakanligin/kurullarin talebi tizerine kamu
yarar1 gozetilerek istege bagli olmaksizin Bakanlar
Kurulu karari ile zorunlu olarak yapilmaktadir.
Fakat uygulamada istege bagl toplulastirma pro-
jelerine oncelik verilmektedir. Istege bagli toplulas-
tirma igin bagvuru, proje alani igerisinde toplulas-
urilmasi istenen arazilerin yarisindan ¢oguna sahip
olan ve sayica maliklerin yarisindan fazlasini tegkil
eden arazi sahiplerinin veya vekillerinin yazili rizast
ile yapilmaktadir. Bu talep igin arazi sahiplerinden
veya vekillerinden muvafakat alma islemi Bakanlar
Kurulu karart éncesinde yapilmakea ve gerekceye
eklenmektedir. Proje birimince, proje alan: icinde
bulunan arazi malikleri ile yerel yonetim temsilci-
lerinin kauldiklart bir toplant diizenlenerek proje
ile ilgili olarak kamu ve bireysel yararlara yonelik
istekler saptanmaktadir. Toplulastirma alani; miil-
kiyet, toprak koruma, arazi bozulmasi, tarimsal
sulama, ekolojik yapr ve diger tarla ici gelistirme
hizmetleri yoniinden incelenerek proje kapsamina
girecek isler ayrinuli olarak belirlenir. Toplanuda
alinan kararlar ve yapilacak isler aligilmis ilan yon-
temleriyle ilgililere duyurulmalidir.
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Tapu Siciline Serh Konulmasi

Arazi toplulastirma sahasinda yer alan parsel-
lerin tapu kiitiigii sayfalarinin beyanlar hanesine
toplulastirma alanina girdigine dair serh konulmas:
gerekmektedir. Bu serhler proje idarelerinin istegi
tizerine Bakanlik veya Valilikler tarafindan ilgili
tapu sicil miudirliiklerinden talep edilmektedir.
Tapu kiitiigiine serh konulduktan sonra proje ta-
mamlanip tapuya tescili sonuglandirilincaya kadar
tasinmazlar tizerindeki her tiirlti devir, temlik, ipo-
tek ve satig vaadi, ifraz ve taksim, ayni ve sahsi hak-
lar ile serh islemleri proje idaresinin talebi ve Ba-
kanlik veya Valiliklerin izni ile yapilabilmekeedir.
Toplulastirma gerhinden sonra araziyi satun alan
malik onceki arazi sahibinin taahhiitlerini aynen
kabul etmis sayilmaktadir. Arazi toplulastirma ka-
rar1 alinip projenin uygulanmaya baglanmasindan
onceki donemde herhangi bir nedenle dava konusu
edilmis ve yargilama siireci devam eden, toplulas-
tirma alanindaki tasinmazlara iliskin toplulastirma
karari alindig1 ve tapuya serh konuldugu bilgisi il-
gili mahkemelere bildirilmelidir. Mahkeme karar:
ile yapilan her tiirlii devir, temlik ve ifraz iglemleri-
nin sonucu ilgili tapu sicil miidiirliiklerince Bakan-
liga veya Valilige bildirilmektedir. Anlagmazliklara
¢oziim getirmek ve projenin uygulanmasinda ak-
sakliklara meydan vermemek icin gerekirse toplu-
lastirma amacina uygun olarak degerlendirilmek
lizere, tasinmazlar 4/11/1983 tarih ve 2942 sayili
Kamulastirma Kanununun ilgili hitkiimleri gere-
gince kamu kurumlart (proje idaresi) tarafindan
satin alinabilmektedir. Bu sekilde kamulastirilan
araziler toplulastirma kapsaminda degerlendirile-
rek Kanunun 17’nci maddesine uygun olarak son-
ra satist yapilabilmektedir.

Toplulagtirma Alanlarinda Alinacak
Onlemler

Arazi toplulagtirmast sahasindaki itgilerin ge-
rekli 6nlemleri alabilmesi i¢in oncelikle toplulastir-
ma projesinin arazi ¢aligmalarina baslanacag ekim
mevsiminden en az 30 giin oncesinden aligilmig
yontemlerle ilan edilmesi gerekmektedir. Arazi
toplulastirmasi  uygulamalarinin  ¢evre, ekolojik
denge ve biyolojik ¢esitlilik tizerine olan etkisi ¢ok
iyi aragurilmali ve projenin dogal denge iizerinde
herhangi bir olumsuz etkisine izin verilmemelidir.
Meyve agaglari, meyvesiz agaglar ile genis cali top-

lulugu ve diger dogal varliklarin proje ile korunma-
st ve iyilestirilmesi gerekmektedir. Diger taraftan
erozyon tehlikesi bulunan alanlarda bitki ortiisii-
niin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in dogal dengeyi
bozmamak kaydiyla proje idaresi tarafindan gerekli
tedbirler alinmaktadir. Arazi toplulastirma projesi-
nin yiiritildagi alanlarda uygulamayr geciktirme-
mek icin ti¢ yili gecmemek {izere yapilacak bitkisel
tiretimin tiir ve ¢esidi, kapsayacag alan ciftcilerin
de goriisii alinarak proje birimince kararlagtiril-
makta ve alisilmis usullerle bu kararin ilant yapil-
maktadir. Alinan karara uyulmasini tegvik amaciyla
tarimsal desteklerin uygulanmasinda 6nerilen bitki
desenlerine uyan ciftgilere 6ncelik verilmektedir.
Ciftgiler tarafindan bu karara uyulmamasinin pro-
jeyi geciktirmesine izin verilmemelidir.

Arazi Derecelendirme Komisyonu

Arazi toplulagtirma ¢aligmalarinin basaris tize-
rinde biiyiik bir etkiye sahip olan arazi derecelen-
dirme islemleri arazi derecelendirme komisyonu
tarafindan yapilmaktadir. Arazi derecelendirme
komisyonu; proje idaresince belirlenecek baskan-
la birlikte proje biriminden {i¢ asil bir yedek iiye,
koylerde koy muhtari veya belirleyecegi bir asil bir
yedek iiye, belediyelerde, belediye bagkaninin be-
lirleyecegi konusunda uzman bir asil bir yedek tiye,
il 6zel idarelerinde valinin belirleyecegi konusunda
uzman bir asil bir yedek {iye ve proje alaninda ara-
zisi bulunan maliklerin kendi aralarindan sececek-
leri iki asil bir yedek iiye olmak iizere alt asil ti¢
yedek tiyeden olugmaktadir. Proje birimi bagkani
aynt zamanda arazi derecelendirme komisyonu
baskanlig1 gérevini de yiiriitmektedir. Komisyon
tiyeleri kendilerine veya birinci derece akrabalari-
na ait arazilerin derecelendirilmesine yapilan iti-
razin incelenmesinde gorev alamamaktadir. Asil
tiyenin kaulamadig: toplanulara yedek tiye katlir.
Herhangi bir nedenle komisyondaki gorevinden
ayrilan tiyenin yerine ayni usule gore yeni iiye be-
lirlenmektedir. Arazi derecelendirme komisyonu
cogunluk saglanarak toplanmakta ve kararlar oy
coklugu ile alinmaktadir. Oylarin esitligi halinde
bagkanin oyu yoniinde karar alinmis sayilmaktadir.
Parsellerin yerlerinin degistirilmesine arazi sahiple-
rinin yazili olarak muvafakat vermeleri durumunda
arazi derecelendirme komisyonu olusturulmasina
gerek kalmamaktadir.
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Arazi Derecelendirmesi

Arazi derecelendirmesi, arazi derecelendirme
komisyonu tarafindan toplulagtirma sahasinda
bulunan arazilerin ayni degerde yeni araziler ile
degistirilebilmesi amaciyla yapilmakeadir. Arazi de-
recelendirilmesi proje birimince yapilan/yaptirilan
ve topragin kalict ve degisken ozelliklerini belirle-
yen toprak ve verimlilik etiitleri, yerlesim yerlerine
veya isletme merkezlerine uzaklig: ve arazinin diger
ozellikleri goz 6niine alinarak yapilmaktadir. Fakat
arazi derecelendirmede arazi tizerindeki sabit tesis-
ler ve miilkiyet sinirlari dikkate alinmamaktadir.
Bu ¢alisma sonucunda derecelendirme katsayilari
belirlenmektedir. Belirlenen katsayilar parsel alan-
lart ile carpilarak parsellerin birim cinsinden deger-
leri elde edilmektedir. Bulunan bu deger tizerinden
toplulastirma sonrast icin yeni parselasyonlar yapil-

maktadir.

/!_\\
dikkat
Malikleri bilgilendirmede kolaylik ol-

masi icin arazi derecelendirme harita-

lart uygun 6lgekte hazirlanmaktadir.

Arazi Derecelendirilmesinin ilani

Arazi derecelendirme komisyonu tarafindan
tespit edilen doéniisiim katsayilarini ve parsellerin
birim degeri cinsinden kargiliklarini gosterir miil-
kiyet listesi ve arazi derecelendirme haritasi, muh-
tarlik veya belediyece uygun gériilecek yerlerde on
bes giin siire ile asilarak ilan edilmektedir.

dikkat
Arazi sahipleri ve diger ilgililer, arazi
derecelendirme haritast ile liste ve tab-
losuna iligkin itirazlarini ilan siiresinin
bitiminden itibaren on bes giin i¢inde
yazili olarak arazi derecelendirme ko-

misyonuna yapmasi gerekmekeedir.

Arazi derecelendirme komisyonu yapilan iti-
razlari en ge¢ on bes giin i¢inde karara baglayarak
ilgililere yazili olarak bildirir ve yeniden on bes giin
stire ile askiya ¢ikararak ilan etmektedir. Arazi sa-

hipleri ve diger ilgililer ilan siiresinin bitiminden
itibaren on bes giin icinde, proje idaresine itiraz
edebilirler. Proje idaresi bu itirazlari otuz giin i¢in-
de karara baglamakla yiikiimliidiir. Proje idaresinin
karar1 kesin olup ilgililere yazili olarak bildirilmek-
tedir. Stiresi iginde itiraz edilmeyen arazi derecelen-
dirme kararlart kesinlesmis kabul edilmektedir.

Ortak Kullanim ve Kamu Tesisleri

Arazi toplulagtirmasi projesi uygulanan alanlar
icin ortak kullanim kesinti payr parsel planlama-
sindan 6nce belirlenmektedir. Sadece proje alani-
na hizmet edecek olan gélet, baraj, yol, sulama ve
drenaj kanallari, elektrik iletim tesisleri ve diger te-
sisler i¢in gerekli olan arazi oncelikle ortak katilim
payindan kargilanmalidir. Bu amaglar icin ihtiyag
duyulan fakat ortak katulim payindan kargilanama-
yan arazi hazine veya devletin hiikiim ve tasarrufu
alunda bulunan arazilerden karsilanmaktadir. Bun-
larin da ihtiyact karsilayamadigi durumlarda ise
gercek ve tiizel kisilerden anlagma veya kamulastir-
ma yoluyla elde edilen arazilerden karsilanmakta-
dir. Projede ortak katilim pay1 olarak alinan araziler
i¢in arazi sahiplerine herhangi bir 6deme yapilmaz.
Ortak kullanim alani i¢in proje kapsaminda yapi-
lan kesinti pay1 proje alanindaki tiim arazilerin %
10’unundan fazla olamaz. Uygulama sahasindaki
tescil harici gelen araziler de hazine arazisi olarak
tescil edilmektedir. Proje sahasindaki ortak kulla-
nim tesisleri disinda kamunun kullanimina ait ka-
rayollari, demiryollari, havaalanlari, elektrik iletim
tesisleri, barajlar, goletler vb. kamu yatirimlari icin
gerekli olan arazi varsa ortak katlim payz igin kesi-
len miktardan bedeli 6denerek karsilanabilir. Ortak
katlim pay1 olarak kesilen arazi bu isler i¢in yeter-
siz ise proje alani icerisindeki hazine arazilerinden
karsilanir. Hazine arazilerinin yeterli olmadigi veya
bulunmadig; yerlerde ise ilgili idarelerce belirlene-
cek usul ve esaslar cercevesinde gercek/tiizel kisi-
lerden anlagsma yoluyla kargilanabilir. Gergek/tiizel
kisilerden anlagma yoluyla arazi temin edilirken
tesislerin yapilacags fiziki alan dikkate alinmaksizin
arazi temin edilir ve daha sonra bu araziler fiziki
tesislerin yapilacagi yere kaydirilabilmektedir.

Parsellerin Yeniden Diizenlenmesi

Ideal Parselasyon Planlamasi ve Miilakat Ca-
lismalarz: Ideal parselasyon; iireticinin parsellerini
yogunluklu olarak kullandig: parselin yanina ya da
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en biiyiik parselinin bulundugu yere diger parsel-
lerinin taginmast seklinde yapilan parselasyondur.
Ideal parselasyon yapilmasindaki amag, miilakat
asamasina gecildiginde ciftgilere alternatif sunula-
rak ciftgilerin projeye goniilli kaulimlarinin sag-
lanmasi, yapilan planlamadaki faydalarin analitik
degerlere (ulagim, zaman ve is glicti kazanimlarina)
dayandirilarak anlatilmasi sonucu ciftgilerin dogru
tercihte bulunmasini saglayabilmektir. Blok (ada)
planinin onaylanmasinin ardindan temas grubu ile
yapilan goriismeler ve sosyal etiit raporundan elde
edilen tiim bilgiler cercevesinde proje sahasinda
nasil bir toplulastirma yapilabilecegi degerlendiril-
melidir. Her kdy i¢in belirlenen toplulagtirma stra-
tejisi gerekgeleriyle birlikte raporlanarak uygulayict
kuruma onaylaulmalidir. Gelitirilen stratejilere
uygun olarak her kéyde “Koy Bilgilendirme Top-
lantlar1” yapilmalidir.

Arazi toplulastirma projelerinde 3 farkl toplu-
lagtirma stratejisi uygulanmaktadir.

* Bunlardan birincisi; diiz ve diize yakin ara-
zilerde yapilan toplulastirmadir (ideal par-
selasyon). Proje sahasinda sabit tesisin az
olmast durumunda arazi sahipleri ile mii-
lakat yapilmadan 6nce toplulagtirmadan
elde edilecek faydayr maksimize eden ideal
bir parselasyon plani olusturulmaktadir. Bu
tip parselasyonda iireticinin parselleri en
biiytik parselin/hissesinin oldugu veya fiili
olarak kullandig: parselin yanina taginmast
esas alinmaktadir. Ideal parselasyonun ger-
ceklestirildigi bu tip toplulastirma, proje
sahasinda sabit tesislerin veya sinir1 degis-
tirilemeyecek parsel sayisinin az olmasi ve
arazilerin ¢ogunlugunun diiz ve diize yakin
olmast durumunda yapilabilmektedir.

o Ikincisi; sabit tesislerin ¢ok oldugu veya
dalgali arazilerin yogun oldugu alanlarda
yapilan toplulagtirmadir. Eger proje saha-
sinda sabit tesis sayisi ¢ok fazla, arazi fazla
dalgali ve parsellerin neredeyse tamami si-
nurt degistirilemeyecek parseller ise bu saha-
da ideal parselasyon yapilamamaktadir. Bu
nedenle bu tip proje sahalarinda ¢alisilirken
ideal parselasyon yapilmadan fiili kullanim
haritalar1 ¢ikartilarak miilakatlara baglan-
malidir. Miilakat sonucunda arazi sahiple-
rinin genel kabuliinii saglayacak sekilde bir
parselasyon yapilmaya caligilmalidir.

Ugiinciisii ise; arazi toplulastirmasinda uy-
gulanan karma toplulastirma stratejisidir.
Proje sahasinin belirli bolgelerinde sabit
tesisler yogun olarak bulunurken diger bél-
gelerde sabit tesisler bulunmuyor ise sabit
tesislerin yogun oldugu bélge icin parselas-
yon yapilmadan miilakata gecilirken. Diger
taraftan sabit tesislerin olmadigs alanlar igin
ise ideal parselasyon yapilarak miilakata ge-
cilmektedir.

Parselasyon stratejisinin uygulanma asama-
lar1 sunlardir:

e Calistlan proje sahasinin durumu dikkate
alinarak yukarida bahsi gecen toplulagtirma
stratejilerinden hangisinin uygulanacagina
karar verilmektedir. Eger yapilan degerlen-
dirme sonucunda proje sahasinda ideal par-
selasyon stratejisinin uygulanmasina karar
verilmis ise bu uygulama asagidaki islem
adimlari takip edilerek yapilmaktadir.

* Blok planlanmasini yapan teknik eleman
ile ideal parselasyon planlanmasini yapacak
olan teknik elemanin ayni olmasinda fay-
da bulunmaktadir. Ideal parsel planlamast
yapilirken heniiz isletmelerin akrabalik ve
yakinlik dereceleri belirlenmediginden bu
planlamaya baglanilmadan 6nce AT-1 (eski
miilkiyet listesi) ve AT-2 (soyadi siralt liste)
listeleri yardimu ile kdyliiyii iyi taniyan bi-
rilerinden ya da muhtardan akrabalik ilis-
kilerinin &grenilmesi ideal parselasyonun
bagsarisini yiikseltmektedir.

o Ideal parselasyon planlamasina baslanil-
madan dnce onayli blok planlamasi, dere-
celendirme haritalar1, hali hazir haritalar,
sayisal yiikseklik modeli, kadastro hari-
talar1, eski milkiyet listesi (AT1), soyadi
sirali liste (AT2), fiili kullanim haritasi, sa-
bit tesis tutanaklart ve pilon (metal direk)
yerlerine ait listeler temin edilerek hazir
bulundurulmalidir.

*  Sosyal etiit ve blok planlamasinin yapilmasi
asamasinda her yerlesim yeri i¢in olusturu-
lan temas gruplarindaki kisilere eklemeler
yapilarak daha kapsamli ve yerel halktan
olusan bir ideal parselasyon temas grubu
olusturulmalidir. Temas grubunda yer ala-
cak olan sahilar, bélgeyi iyi bilen, ara¢ kul-
lanan ve yillardir ¢iftcilik yapan kisilerden
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secilmesinde fayda bulunmaktadir. Esdeger
parsel gruplarinin olusturulmast icin temas
grubunda yer alan kisiler ile birlikte ¢aligma
sahasindaki parseller gezilerek deger tespit
calismalari yapilmalidir. Ayrica temas gru-
bu ile birlikte ideal parselasyon yapilirken
meralarin ve Ky Tiizel Kisiligine ait top-
raklarin ne sekilde kullanilacagina da karar
verilmelidir.

Esdeger parsel gruplarinin olusturulmass;
proje sahasindaki parseller toprak yapist ve
parsellerin konumu dikkate alinarak ayni
degerde olan parseller bir araya getirilerek
esdeger parsel gruplart olusturulmaktadir.
Ideal parselasyon, temas grubunda yer alan
kisiler ile proje sahasi gezilerek hangi bolge-
deki arazilerin kendi i¢inde esdeger (asfalt
kenarindaki araziler bir 6zdes grup olarak
alinabilir) oldugu tespit edilmelidir. Par-
sellerin bloklara yerlestirilmesi sirasinda ise
tespit edilen esdeger parsel gruplart dikkate
alinmali ve bu durum proje idaresine de ra-
porlanmalidir.

Parsellerin bloklara yerlestirilmesinde, par-
sellerin toprak yapisi ve konumlar: dikkate
alinarak toplulagtirmanin faydasini mak-
simum kilacak bir dagium ve parselasyon
plant yapilmalidir.

—
dikkat

Hazirlanan parselasyon plani, inga edi-

lecek sulama sistemlerine ve iiretimde
kullanilan veya toplulagtirmadan son-
ra kullanilmas planlanan tarimsal me-
kanizasyona uygun olmalidir.

Parseller miimkiin oldugunca tarimsal iglet-
mecilik acisindan en uygun parsel sekli olan
“dikdértgen”  bigiminde  planlanmalidir.
Planlamada miimkiin oldugunca isletmeci-
lik agisindan sorun olusturan sekilsiz veya
ticgen bi¢imde parsel birakilmamasina dik-
kat edilmelidir. Yapilan toplulastirma so-
nucunda olusan parsellerin tiimii miimkiin
oldugunca yol, drenaj ve sulama agindan
dogrudan faydalanabilmelidir.

—)
dikkat
Her isletmenin sahip oldugu parsel veya

hisse sayisinin toplulastirma sonucunda
mutlaka azalmasi hedeflenmelidir.

Parsel boyutlart belirlenirken, blok planla-
masinda belirlenmis sulama uzunluklari ve
siiris mesafeleri goz oniine alinarak ortala-
ma en-boy orani kisa kenar yol ile irtibat-
landirilacak sekilde 1/3-1/10 arasinda ola-
cak sekilde planlanmalidur.

Planlama sonucunda bloklarin icerisine
yerlegtirilen parsellerin yola cephelerinin
genisligi biyiik bir zorunluluk olmadikga
25 metreden az olmayacak sekilde ayarlan-
malidir.

Toplulagtirma alanindaki sabit tesisler (ev,
ahir, ambar, kuyu, meyve bahgesi, kavaklik
vb.) ile sinirlarinin degistirilmesi miimkiin
olmayan sabit parseller planlama sirasinda
mimkiin oldugunca korunmali ve eski sa-
hibine verilmelidir.

Ozdes arazilerin (deger olarak birbirine ya-
kin; asfalt kenarindaki araziler, dere kenarin-
daki araziler, koye yakin araziler, arazi malik-
lerince verimli bulunan bélgeler vb.) kendi
aralarinda planlanmasina dikkat edilmelidir.

Parsel planlamasinda, parseller birlestirilir-
ken veya taginirken kesinlikle bir ciftginin
digerinden daha avantajli duruma gelmesi-
ne izin verilmemelidir.

Planlama sonucu olusan yeni parsellerin
parsel ici meyilleri kontrol edilmeli, sula-
maya veya ylizey tahliyeye ters meyiller var
ise bu parseller bu durumu ortadan kaldira-
cak sekilde yeniden planlanmalidur.

Parsellerin  toprak erozyonunu &nleyici
kontur siirime uygun olarak planlanip
planlanmadig kontrol edilmelidir. Bunun
i¢in parselin uzun kenart egime dik olma-
lidir. Bu tip parsellerde siiriimler kolayca
egime dik olacak sekilde yapilabilmektedir.
Proje sahasinda planlama yapilirken pay-

das kurumlarin ¢aligma sahasinda projele-
rinin olup olmadig: belirlenmeli ve var ise
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(otoyol, demiryolu, drenaj ve sulama kanals
vb.) planlamada bu durum mutlaka dikkate
alinmalidir.

* Bloklardaki parsellerin planlanmasi esna-
sinda diizgiin gekilli olmayan arazi parcalari
blokta en biiyiik parseli olan isletmeye bir-
lestirilerek verilmelidir.

Miilakat

Bagsarili bir parselasyon ¢alismasi yapabilmek
icin parsel sahipleriyle bu asamada yapilacak olan
miilakatlar sosyal etiit raporu ve ideal parselasyon
planini yapan teknik eleman/elemanlar tarafindan
yapilmasi biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii miilakat
ciftcileri iyi taniyan, onlarla iyi iletisim kurabilen
ve onlarin giivenini kazanmis teknik elemanlarin
yapmast ciftcilerin miilakatlarda dogru tercihlerde
bulunmasini kolaylastirarak projeden elde edilecek
basarty: arctiracakur.

Mdilakatin Hazirlik Asamalari

Miilakat yapilacak yerlesim biriminin 6zellikle-
rinin tespiti miilakat hazirlik asamasinda su islem-
ler yapilmalidir:

* Daha 6nceden hazirlanmis olan sosyal etiit
raporu incelenerek ve temas grubu yardimi
ile gerekli saha incelemeleri yapilarak ko-
yiin genel durumu tespit edilmelidir. Gerek
sosyal etiit raporunun incelenmesinden ve
gerekse yapilan saha incelemelerinden elde
edilen veriler 1s1ginda miilakatta ciftcilerin
dogru tercihler yapmast icin yonlendirilme-
ye ¢alistimalidir.

* Proje sahasindaki arazinin (topografya, alt
yapt ve st yapist ile birlikte) ve projeyi et-
kileyebilecek gevre arazilerin etiitleri yapul-
mali ve bélgenin durumu hakkinda yeterli
veriler toplanmalidir.

* Arazi sahiplerinin (isletmelerin) ekonomik
yapist hakkinda yapilacak inceleme ve aras-
tirmalarla yeterli bilgi toplanmalidir.

* Yerlesim birimindeki tireticilerin genel an-
lamda kirilgan noktalart (mera ve hazine
arazileri isgali vb.) tespit edilmeli ve bu du-
rum raporlara gecilme ve toplulastirma sii-
resince bu durum mutlaka dikkate alinarak
¢oziimler tretilmelidir.

* Toplulastirma calismalarinin yiiriitaldaga
proje sahasindaki arazilerin islenip islen-
medigi, islenme oraninin ne diizeyde oldu-
gu, araziler genelde sahipleri tarafindan mi1
yoksa ortakeilik, kiracilik vb. sekillerde mi
islendigi belirlenmelidir.

* Proje sahasi igerisindeki arazinin ne kada-
rinda sulu tarim ve ne kadarinda kuru tarim
yapildig1 ve bunlarin parsel sayilart ve malik
sayilari ayri ayri belirlenmelidir.

* Ciftciler icin daha degerli kabul edilen ana
asfalt yollarin kenarindaki parseller, sabit
tesislerin yogun oldugu bélgeler, mera ve
hazine arazileri, proje sahast sinirindaki
komsu koyler ve bu sahada tiretimi yapilan
tirtin desenleri (¢ok yillik, tek yillik vb.) be-
lirlenmelidir.

Miilakat 6ncesi koy bilgilendirme toplanti-
st: Miilakata basglamadan 6nce, parsel planlamas:
konusunda neler yapilacagini belirlemek amaciyla
kdyde miilakat bilgilendirme toplantist diizenlen-
melidir. Toplanuda anlatilacak konular 6zetle sun-
lar olmalidur.

— AN —

dikkat
Toplantinin kyiin hassasiyet durum-
lart da dikkate alinarak kag yerde ve
hangi gruplara diizenlenecegi sosyal
etiit raporunun incelenmesiyle belir-

lenmelidir. Toplanuda kullanilacak

materyaller belirlenerek toplulagtir-

manin faydalarini anlatan gorsel ve
yazili dokiiman hazirlanmalidir.

Arazi toplulagtirmasinin neden yapildigi ko-
nusunda mutlaka bilgiler verilmelidir. Toplulas-
tirmanin yasal durumu ve dayanaklari hakkinda
bilgi verilmeli ve ¢iftgi ile devletin sorumluluklar:
ayrintilt olarak aktarilmalidir. Ulkemizde tarim-
sal iretim yapilan parsellerin siirekli parcalanmasi
nedeniyle ortalama parsel biiyiikliklerinin (1,1
hektar) verimli ve teknolojik tarim yapilmasini
engelleyecek olciide kiigiik oldugu belirtilmeli-
dir. Her ciftcinin birden ¢ok parsele sahip oldugu
(Turkiye ortalamast 6 parsel), parsellerin daginik
oldugu ve parsel sekillerinin (liggen, yamuk ve
sekilsiz) tarimsal iiretimde mekanizasyon kullani-
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mina uygun olmadig: agiklanmalidir. Toplulastir-
ma 6ncesindeki mevcut yollarin yetersiz oldugu ve
ihtiyaca cevap vermedigi, arazinin bu haliyle yapi-
lacak sulama yaurimlarinin ekonomik olmadigi,
sulamaya agilan alanlarin yarisina yakinini ancak
sulanabildigi ve buna bagli olarak da sulama ora-
ninin diisitk oldugu ile ilgili bilgiler verilmelidir.
Ayni zamanda parsellerin biiyiikk ¢ogunlugunun
sulama ve ulagim agindan yoksun oldugu ve za-
man zaman yaptlan kamulagtirmalarin arazi par-
caciligini arttrdigy ve uzun vadede tarimsal re-
tim yapilacak alanlarda biiyiik zararlar meydana
getirecegi bildirilmelidir. Ayrica toplulagtirmanin
sosyal ve ekonomik faydalari hakkinda isletmele-
re bilgiler sunulmalidir. Arazi toplulagtirmasinin
sosyal faydalari soyle 6zetlenebilir;

a. Yapilacak olan arazi toplulagtirmasiyla bi-
tiin parseller yol ve sulama kanallarindan
yararlanir hale getirileceginden ciftciler ara-
sinda ¢ok ciddi huzursuzluklara sebep olan
yol ve su gecisi problemleri ortadan kaldiril-
mis olmakreadir.

b. Hizli niifus artist sonucu miras yoluyla bo-
linen parsellerin toplanarak miimkiin ol-
dugunca her ciftgiye tek tapunun verilmesi-
nin sosyal baris tizerinde etkisi olmaktadir.

c. Toplulastirma projelerinden sonra sayisal
olarak parsel sinirlarinin belirlenmesi ile ka-
dastro kaynakli sorunlar minimum diizeye
indirilmis olmaktadir.

d. Yerlesim birimlerinin ihtiya¢ durumlar
dikkate alinarak kéylere kéy yerlesim alan-
lart ile diger sosyal alanlarin kazandirilmasi
ve bu durumun ise kirsalda sosyal yagam
standardini arturarak faydali olmaktadir.

e. Arazi toplulasurmasi galigmalarinin sade-
ce arazi birlestirmeden ibaret olmadigini,
aynt zamanda ihtiya¢ durumuna gore tarla
ici gelistirme hizmetlerini (yol, kanal, ka-
nalizasyon, tahliye gibi) de kapsadig1 icin
tarimsal {iretimin verim ve kalitesini artti-
rarak faydali olmaktadir.

f.  Genellikle isgal edilmis ve tizerine binalarin
yapilmis oldugu mera arazilerinin ya va-
tandas arazileriyle ya da hazine arazileriyle
degistirilmesi ile ¢iftciler arasinda huzursuz-
luga neden olan bu isgaller ortadan kaldiri-
larak sosyal barisa katki saglamaktadir.

Miilakat icin belirlenecek hedef gruplar sun-

lardur:
* Bitkisel iiretim yapan ciftgiler.
* Hayvansal tiretim yapan ciftciler.
* Hem bitkisel ve hem de hayvansal tiretim
yapan ciftgiler.
*  Schirde oturup kéyde ciftcilik yapan tireticiler.
*  Sehirde calisan arazilerini kiraya veren kisiler.
*  Arazi geliri olmayan ve kdyde iscilik yapanlar.
* Esinden dolay: arazi sahibi olan malikler.
e Emekliler.
*  Organik tarim yapan ciftciler.
»  Sera liretimi yapan ciftciler.
*  Sebze tiretimi yapan ciftgiler.
* Bag ve bahge tarimi yapan ciftgiler.
Miilakat 6ncesi gerekli bilgilendirmeler yapila-
rak miilakat icin hedef gruplar belirlendikten sonra

miilakatin yapilmast asamasina gegilmektedir. Mii-
lakatlar ti¢ ana kategoride degerlendirilebilir.

A. Diiz arazilerde yapilmasi gereken miila-
kat: Sosyal etiit raporu esas alinarak hazir-
lanan ve projeyi yiiriiten idare tarafindan
onaylanmis olan ideal parsel plani yerlesim
birimine gotiiriilerek arazi maliklerine su-
nulmali, parsellerin toplulagtirmadan 6n-
ceki ve sonraki durumlari ve toplulastirma
ile olugan avantajlar harita tizerinden goste-
rilerek anlatlmalidir. Ayrica bu miilakatta
arazi maliklerine, ideal parselasyondaki yeni
yerlerini kabul edip etmedikleri, arazilerin-
den hangi parselleri kullandiklari, parselle-
rin birlestirilmesine herhangi bir itirazlari-
nin olup olmadiy, ciftgilerin itirazi varsa
parsellerini, nerede ve kiminle birlestirmek
istedikleri harita tizerinden ¢izdirilmek su-
retiyle belirlenmelidir. Bu talebin miimkiin
olmadigi durumlarda treticiye gerekeeleri
ile birlikte anlaularak ikna edilmelidir. Bu
sekilde dinamik ideal parsel plani tizerinden
miilakat ¢aligmasi yapilmalidir.

B. Sabit tesislerin yogun oldugu arazilerde
yapilmas1 gereken miilakat: Projenin yii-
ritttildiigii sahada sabit tesis sayisi ¢ok fazla,
arazi fazla dalgali ve parsellerin biiytik bir kis-
mu sinirt degistirilemeyecek parseller olmasi
durumunda ise bu sahada ideal parselasyon
yapilamamaktadir. Bu nedenle bu tip pro-
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je sahalarinda caligilirken ideal parselasyon
yapilmadan hali hazirdaki kullanim harita-
lart gikarularak miilakatlara baglanmalidir.
Miilakat sonucunda arazi sahiplerinin genel
kabuliinii saglayacak sekilde bir parselasyon
yapilmaya calisilmalidir. Parsellerin fiili kul-
lanim durumu ile tapu bilgileri kargilagtirila-
rak hisse tagima yapilabilecek parseller tespit
edilmeli ve bu tip alanlarda hisse taginarak
toplulastirma tamamlanmalidur.

C. Bu iki durumu iginde barindiran ara-
ziler de yapilmasi gereken miilakat: Bu
durumda miilakat iki kistmdan olusur.
Oncelikle mutlaka yerinde kalacak parsel-
ler belirlenir. Diger taraftan taginabilecek
parseller belirlenir. Miilakatta taginabilecek
parseller icin ¢ift¢inin onerileri de dikkate
alinarak tagima onceligi olan parseller tespit
edilmelidir. Mutlaka yerinde kalacak parsel-
ler i¢in yapilacak kesintiler parselin kendi
icinde yapilabilecegi gibi varsa kesintisi ka-
dar hisse bu parsele taginarak da yapilabilir.

Proje idaresi tarafindan gevre, doga ve gene-

tik kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi
dikkate alinarak proje alaninin yeniden diizen-
lenmesi asagida belirtilen hususlara uygun olarak
yapilmaktadir:

Yeni bloklarin olusturulmasinda yerlesim birim-
leri arasindaki var olan/olusturulacak olan kadastro
sinirlart, mevcut yollar, sulama/drenaj kanallari ve
tesisler dikkate alinmalidir.

Proje sahasindaki arazi sahiplerinin de rizast
dikkate alinarak parsellerin arazi derecelendirme-
deki hak edislerden en fazla % 10 ortak katlim
pay! kesildikten sonra geriye kalan arazi miktarla-
rinin toplamina esit degerdeki alan miimkiinse tek
parsel olarak tercih durumlari da dikkate alinarak
arazi sahiplerine verilmelidir.

Arazi sahiplerine ait serhli, parcali ve hisseli par-
seller oldugu gibi yeni olusturulan parsellere tagina-
rak toplulagtiriimalidur.

Sabit tesislere sahip araziler ile ¢evre ve dogaya
goriinim giizelligi katan araziler igin parsel plan-
lamasi bu araziler eski sahiplerine verilecek sekilde
yapilmalidir. Eger arazi sahibinin bu ozelliklere sa-
hip birden fazla arazisi mevcut ise arazi sahibinin
bunlardan birinin etrafindaki toplulastirma istegi
dikkate alinarak diger parselleri onun etrafinda
toplulastiriimalidir.
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Proje sahasi icerisindeki dikili tarim arazileri ile
seralarin oldugu araziler ihtiya¢ durumu dikkate
alinarak gerektiginde kendi i¢inde toplulastirmaya
konusu haline getirilmelidir. Dikili tarim arazileri
ile seralarin oldugu alanlar icin yeni olusturulacak
parsellerin asgari biiyiikliigii ise yorenin ihtiyaclart
(stirdiirtilebilir tiretim icin gerekli olan asgari alan)

dikkate alinarak belirlenmelidir.

Kamu kuruluglarinca parsellere tesis edilmis
olan irtifak haklari toplulastirma sonucu olusacak
yeni parsellere sahiplerinin olurunun alinmasina
gerek olmaksizin ve bedel 6denmeksizin aktaril-
maktadir.

—

dikkat
Kamu kuruluslarinca parsellere te-
sis edilmis olan irtifak haklari, arazi
tizerindeki kullanim hakkini ifade

etmektedir.

Cayir ve meralar arazi toplulastirma projesi kap-
samina alinmali ve miimkiin oldugunca bu alanlar
da sulama, drenaj ve yol sistemlerinden faydalanir
hale getirilmelidir.

Proje sahasindaki tescilli veya tescilsiz sabit te-
sislerin tiim belgeleri ilgili kisi/kuruluglardan temin
dilerek bunlardan yerleri degistirilemeyecek olanla-
rin mevcut durumlari korunmalidir.

Yeni Parselasyon Planlarinin Askiya
Cikariimasi ve Onaylanmasi

Proje alanindaki araziler i¢in arazi derecelendir-
me degerleri dikkate alinarak yapilan yeni parse-
lasyon plani ve bu plan esas alinarak olusturulan
sahiplik listeleri mahallinde 15 giin siire ile askiya
cikarilarak ilan edilmektedir. Parsel sahipleri ve di-
ger ilgililerin ilan siiresinin sona ermesinden itiba-
ren 15 giin icinde proje idaresine itiraz etme hak-
lart bulunmaktadir. Bu itirazlar proje idaresince en
gec 30 giin icerisinde degerlendirilip karara baglan-
malidir. Yeni parselasyon plani ve yeni miilkiyet lis-
teleri Bakanlik onayindan sonra kesinlesmektedir.
Bakanligin onayu ile kesinlegen parselasyon planina
uygun olarak yeni parseller hak sahiplerine dagi-
tilmaktadir. Bu konuda dogabilecek anlagmazliklar
yeni durum dikkate alinarak sonuglandirilmalidir.
Anlagmazliklar bakanlik¢a parselasyon planinin
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onayindan sonra sonuglanmasi halinde dogacak olan ilave arazi ihtiyact 6ncelikle tahsisli arazilerden kar-
stlanmalidir. Bunun miimkiin olmamast durumunda kamulastirma bedeli 6denerek karsilanmalidir. Eger
anlasmazligin ¢dziimiiyle arazi malikine fazla arazi verildigi ortaya ¢ikar ise fazla miktar icin rayi¢ bedel
parsel sahibinden istenmektedir. Eger parsel sahibi, rayi¢ bedeli 6demeyi kabul etmez ise fazla miktar kdy
tiizel kisiligi adina hisseli olarak tescil edilerek sorun ¢éziilmelidir.

Toplulastirma Sonucu Yeni Olusan Parsellerin Tapuya Tescili

Parselasyon plani bakanligin onayu ile kesinlestikten sonra planin araziye aplikasyonu yapilmakeadir.
Parselasyon planin araziye aplikasyonu sonucu meydana gelen yeni duruma iliskin teknik dosya proje
idaresince hazirlanarak kadastro midurliigiine gonderilmektedir. Kadastro midirliginde gerekli kont-
roller yapildiktan sonra parsellerin tapuya tescili yapilmaktadir. Daha sonra da proje alaninin eski ve tescil
edilen yeni durumunu belirten miilkiyet listeleri proje idaresince ilgili vergi dairelerine gerekli islemlerin
yapilmasi i¢in génderilmektedir.

Ogrenme Ciktisi

5 Arazi derecelendirmesinin ne oldugunu, parsellerin farkli amaglar dogrultusunda nasil
yeniden diizenlendigini ayirt edebilme
6 Ulkemizin tarim arazilerinin bélinmuslik durumlari ile parsel sekillerini
dederlendirebilme
7 Toplulastirma sonucunda olusan yeni diizenlemenin tarimsal Gretim ve verim lizerine ne

tur etkileri olacagini degerlendirebilme

Parsel boyutlari belirlenir-
ken gbz 6niinde bulundu-
rulmasi gerekenler nelerdir
ve parsel en boy orani ne
sekilde ayarlanmalidir?

Yerlesim birimindeki {ire-
ticilerin genel anlamda ki-
rilgan noktalart nelerdir ve
bunlar i¢in 6nerilen ¢oziim-
leri degerlendirin.

Tarimsal igletmecilik agisin-
dan ideal parselasyon nasil
yapilacagini anlatin.

__ARAZi TOPLULASTIRMASI KAPSAMINDA KIRSAL ALAN
DUZENLEMESI, ARAZI DAGITIMI, SATISI VE KAMULASTIRMA

Proje idareleri veya kurullarin talebi tizerine Bakanligin uygun goriisii alinarak proje idareleri kirsal alan
diizenlemesi yapabilme yetkisine sahiptir.

Proje Alanlarinda Kirsal Alan Diuzenlemesi

Proje alanlarinda kirsal alan diizenlemesi su husulart kapsamaktadur:

a. Gergek ve tiizel kisiler ile kamuya ait tarim arazilerinin parsel sayisinin asgariye indirilerek birlesti-
rilmesini ve yeniden diizenlenmesini, gerektiginde genisletilmesini, topraklarin verimli bir sekilde
isletilmesini ve bu durumun korunmasini, tarimsal tiretimin artirilmasint miimkiin kilan énlemle-

rin alinmasini,
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Su ve Arazi Toplulastirma

b. Topraklarin ekonomik bir sekilde islenerek
verimliligin artisini saglamak igin yol, su-
lama ve drenaj sebekelerinin kurulmasini,
arazi tesviyesi, erozyon Onleyici tesisler ve
yan dere yatagt islahinin yapilmasini,

c. Arazi yetenegi ve toprak 6zelliklerine gore
cayir ve mera alanlart da dahil tiim bitkisel
tiretim alanlart ile iskin ve sanayi yerlerinin
belirlenmesini,

d. Mevcut ¢ayir ve mera alanlarinin
25.02.1998 tarih ve 4342 sayili Mera Ka-
nununun ilgili hiikiimlerinde ©ngoriilen
sekilde diizenlenmesini,

e. Cevrenin ve doganin korunmas ve iyilesti-
rilmesini,

f. Kirsal yasam igin iskdn sahalari ve sosyal-
kiiltiirel ihtiyaglart karsilamak icin gerekli
olan kamu tesisleri ile proje sahalarindaki
ortak tesislerin kapladigi alanlar i¢in arsa ve

arazi ihtiyaclarinin karsilanmasi ve koy yer-
lesim yerlerinin asgari yasam standartlarini
karsilayacak sekilde olusturulmasini kapsa-

maktadir.

Ekonomik ol¢ekte ve siirdiiriilebilir tarim islet-
meleri olusturmak i¢in tarim arazisi olmayan veya
arazisi yetersiz olan proje alanindaki ciftilere top-
lulagtirma kapsaminda tahsis edilen araziler Bakan-
likca bedeli karsiliginda verilebilmektedir. Diger
taraftan da proje sahasinda bulunan fakat tarim
yapilamayacak kadar kiigiilmiis araziler ile verimli
isletilemeyen tarim arazileri sahiplerinden proje ida-
resi tarafindan anlagma yolu ile satin alinabilmekte-
dir. Bu sekilde kamu tarafindan satin alinan araziler
kamu tesisleri i¢in kullanilabildigi gibi gerektiginde
kiiciik isletmelerin ekonomik 6lcekte isletmeler ha-
line getirilmesi i¢in de kullanilabilmektedir. Bunla-
rin diginda ayrica bu araziler ilgili kuruluglarla isbir-
ligi yapilarak bolgeye iskan edilecek ailelerin arsa ve
arazi ihtiyaglari icin de kullanilabilir.

Ogrenme Ciktisi

8 Arazi toplulastirmasi sonucunda kirsal alanlarin diizenlenmesi, satis ve kamulastirma ile
ilgili bilgi sahibi olabilme

v Y Y

Tarim alanlarinda yapilan

Toplulastirma sonucu yeni
olusan parsellerin tapuya
tescili ne sekilde yapilmak-
tadur?

Tarim alanlarinda yapilan
toplulagtirma  ¢aligmalari-
nin doga korumaya olan
katkisini degerlendirin.

toplulastirma  ¢aligmalari
strasinda yapilabilecek olan
kamulastirma ¢alismalarini
anlatin.
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stirecini siralayabilme

Arazi toplulastirmasinin tarihsel

Arazi Toplulastirmasinin
Tarihcesi

Ulkemizde uygulanan arazi toplulastirmasinin tarihgesi ve bu
tarih akugi icerisinde arazi toplulastrmasi yapilirken uygulanan
mevzuat hakkinda bilgi sahibi olunacakur. Arazi toplulagtir-
masinin tarihsel seyri igerisinde uygulanan mevzuatlarin eksik
yanlari ve bu durumun olusturdugu uygulamalardaki eksiklik-
ler hakkinda bilgi edinilecektir. Ayrica zaman igerisinde tilke-
mizde toplulastirmasi yapilan arazi miktarlarinin degisimi hak-

kinda da bilgi sahibi olunacaktir.

Arazi toplulastirmasi ile su kullanimi
arasindaki iliskiyi kavrayabilme

Su Kullaniminda Arazi
Toplulastirmanin Onemi

Ulkemizde tarimsal iiretim yapilan parsellerin farkli nedenlerle
ckonomik iiretim yapilamayacak kadar parcalandig; ve sekille-
rinin bozuldugu konusunda bilgi sahibi olunacaktir. Ayrica du-
rumu olugturan sebepler hakkinda da bilgi kazanilmis olacakur.

Toplulastirma dncesi yapilan on
calismalar sirasinda dikkat edilmesi
gereken hususlara siralayabilme

Arazi Toplulastirmasi Yapilacak

Alanlarinin Belirlenmesi ve
Kesinlestirilmesi

Arazi toplulagtirmasi yapilacak alanlarinin belirlenip kesinles-
tirilmeden 6nce ayrinuli etiit caligmalarinin yapilmast gerek-
mektedir. Yasal mevzuatun kendilerine arazi toplulagtirmast
yapmaya yetkili kildigt kurumlar belirli bir bslgede arazi top-
lulagtirmasi yapmaya ve aldig1 karar1 Bakanlar Kurulu Karari
haline getirmeden 6nce yorede kapsamli sekilde aragtirmalar
yaparak, toprak ve su kaynaklarinin tarimda kullanimini en-
gelleyen sorunlari belirleyerek ve bu sorunlarin giderilmesini
saglayacak tedbirlerin tespiti i¢in etiit ¢aligmalari yapmaktadir.
Yapilan etiit sonucu elde edilen veriler degerlendirilerek alanin
arazi toplulagtirmasi projesi i¢in uygun olup olmadigina karar
vermektedirler. Bu amagla yapilan etiit ¢aligmalari 6n etiit ve
ayrintlr etiit olmak tizere iki kistmda incelenmekeedir.

Arazi toplulastirma uygulamasi stiresince ve sonrasinda ne tir
resmi islemlerin uygulandigini ve arazi sahiplerinin lizerine diisen
gorevlerin neler olduguna siralayabilme

Arazi Toplulastirmasinin
Paydaslarimiza Anlatilmasi

Belirli bir bélgede arazi toplulastirmasi yapilip yapilmayacagina
karar verilmesi icin bu alanda bir 6n etiit ¢alismast yapilma-
st gerektigi ve yapilan bu etiit calismasinda elde edilen bilgiler
kullanilarak yapilacak degerlendirmeler sonucunda bu bélgede
toplulagtirma yapilip yapilmayacagina karar verilecegi konu-

sunda bilgi sahibi olunacakur.

261

119Z0 WN|Oq oA Lie|IId awuaibo




Su ve Arazi Toplulastirma

Arazi derecelendirmesinin ne oldugunu,
parsellerin farkli amaglar dogrultusunda nasil
yeniden diizenlendigini ayirt edebilme

Ulkemizin tarim arazilerinin boliinmiislik
durumlari ile parsel sekillerini dederlendirebilme

Toplulastirma sonucunda olusan yeni
diizenlemenin tarimsal iretim ve verim Uzerine
ne tir etkileri olacagini dederlendirebilme

Arazi Toplulastirma Arazi toplulagtirmas: siiresince yapilmasi gereken yasal uygu-

Uygulamasi lamalarin neler oldugu ve bu uygulamalar: takip etmekle so-

rumlu olan kuruluglarin hangileri oldugu konusunda bilgi ka-
zanilacakur. Yapilacak uygulamalarda dikkate alinmasi gereken
siirelerin ne kadar oldugu ve uygulamalarla ilgili yapilacak iti-

ktilari ve bolum oOzeti

razlarin kimlere ve hangi siireler icerisinde yapilmasi gerektigi-
ne dair bilgi sahibi olunacakur. Ayrica parsel sahiplerinin gerek
uygulama sirasinda ve gerek se uygulama sonrast icin uymalari
zorunlu olan kurallar hakkinda bilgi kazanilacaktir. Ayrica uy-
gulama sonrast icinde hangi kurumlarin neleri yapmakla so-
rumlu oldugu bilgisi de elde edilecektir.

w

égrenme ¢l

Arazi toplulastirmasi sonucunda kirsal alanlarin
diizenlenmesi, satis ve kamulastirma ile ilgili
bilgi sahibi olabilme

Arazi Toplulastirmasi Arazi toplulagtirmasinin bagarisini arttiran ve en az sorunla uy-
Kapsaminda Kirsal Alan gulamanin tamamlanmasi i¢in toplulagtirma sahasi icerisinde

Dizenlemesi ve Arazi Dagitimi, yer alan parsellerin farkli ozellikleri dikkate alinarak derece-

satisi ve Kamulastirma lendirilmesi biiyiik éneme sahiptir. Bu nedenle arazi derece-
lendirmesini yapacak olan komisyonun kimlerden olustugu ve
bunlarin derecelendirmeyi yaparken dikkate almalari gereken
hususlar hakkinda bilgi edinilecektir. Ayrica derecelendirme
yapildiktan sonra parsellerin tekrar birlestirilerek diizenlenme-

sinde dikkate alinacak hususlar hakkinda bilgi kazanilacaktir.
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Asagidakilerden hangisi diinyada ve tilkemiz-

de karsilagilan en 6nemli tarimsal alt yapt sorunla-

rindan biri degildir?

A. Tarimsal isletmelerin islemis olduklari arazile-
rin yetersizligi

B. Uretim yapilan parsel sayisinin fazla olmast

C. Isletmelerin ekonomik iiretim yapmasini engel-
leyecek diizeyde yetersiz olan arazi miktarinin
cok sayida parselden olugmasi

D. Parsellerin daginik ve diizensiz yerlesimi

E. Arazilerin sulama, drenaj, tesviye ve yol agin-
dan etkin bir sekilde faydalanamamasi

Sosyal yapi etiit raporu bilgileri hazirlanirken
asagidakilerden hangisi dikkate alinmaz?

A. Isletmelerin parsel sayilari ve dagilim oranlar

B. Isletme biiyiikliiklerine gore parsel sayilarinin
dagilimi

C. Parsel biiyiikliiklerine gore dagilim oranlar:

D. Parsel sahiplerinin egitim diizeyi

E. Parsellerin miilkiyet durumu

n Asagidakilerden hangisi toplulasurma alan:
icin yapilabilecek tarla ici gelistirme hizmetlerin-
den birisi degildir?

A. Sulama

B. Arazi islaht

C. Yetistirilecek bitki tiirii

D. Tesviye

E. Drenaj

n Arazi toplulastirmasi sahasindaki citgilerin
gerekli onlemleri alabilmesi i¢in toplulastirma pro-
jesinin arazi calismalarina baglanacagi ekim mev-
siminden en az kag giin oncesinden aligilmis yon-
temlerle ilan edilmesi gerekmektedir?

A. 15 giin
B. 20 giin
C. 25 giin
D. 30 giin
E. 35 giin

n Arazi toplulastirma uygulamalarinin asagida-
kilerden hangisi tizerine olan etkisi ¢ok iyi arastiril-
malidir?

I. Cevre
I1. Ekolojik denge
I1I. Biyolojik cesitlilik

. Yalniz I

L Ivell

. Yalniz IT

LI ve IIT
I, II ve I1I

moO0® >

n Asagidakilerden hangisi icin gerekli olan ara-
zi oncelikli olarak ortak katilim payindan kargilan-

malidir?

A. Akarsu

B. Baraj

C. Golet

D. Yol

E. Drenaj kanallar

n Asagidakilerden hangisi arazi toplulagtirma-
sinin sosyal faydalari arasindadir?

A. Toplulastirma projelerinden sonra sayisal ola-
rak parsel sinirlarinin belirlenmesi ile kadastro
kaynakli sorunlar minimum diizeye indirilmis
olacakur.

B. Her parsel sulama kanalindan dogrudan fayda-
lanacagindan ve cifigiler dncesine gore daha az
saytda parsele sahip olacaklarindan sulama ora-
ni1 ciddi élgiilerde artacaktir ve bunun sonucu
olarak da son derece pahali olan baraj ve sula-
ma yatirimlarindan beklenen fayda artacakir.

C. Arazi toplulastirmasi ile olusturulan yeni par-
sel sekillerinden dolay1 arazide calisan insan ve
makine is glicii veriminde artislar olacakur.

D. Toplulasurma ile isletme merkezi ve parseller
arasindaki mesafeler azalulacagindan iretici-
lerin gelis-gidisler icin yapuklari masraflar ve
harcanan zaman azalacakur.

E. Sulama, drenaj kanallar: ve yol insaatt gibi dev-
let yaturimlarinda ihtiyag duyulan araziler icin
toplulasturma sahalarinda istimlak bedeli 6den-
memektedir ve bu durum bu tip yaurimlarin
devlete maliyetini azaltacaktir.
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neler 6grendik?

Su ve Arazi Toplulastirma

n Asagidakilerden hangisi miilakat 6ncesi koy
bilgilendirme toplanusinda anlaulacak konular
arasinda degildir?

A. Arazi toplulastirmasinin neden yapildigi konu-
sunda bilgiler verilmesi

B. Arazi toplulastirmasinin nasil yapilacagi konu-
sunda bilgiler verilmesi

C. Toplulastrma éncesindeki mevcut yollarin ye-
tersiz oldugu ve ihtiyaca cevap vermedigi, ara-
ziye bu haliyle yapilacak sulama yatrimlarinin
ekonomik olmayacaginin anlatilmast

D. Toplulastirmanin sosyal ve ekonomik faydalar:
hakkinda bilgiler sunulmast

E. Toplulagtirmanin yasal durumu ve dayanaklari
hakkinda bilgi verilmesi

n Asagidakilerden hangisi proje alanlarinda kir-

sal alan diizenlemesi kapsaminda degildir?

A. Mevcut ¢ayir ve mera alanlarinin 25.02.1998
tarih ve 4342 sayili Mera Kanununun ilgili hii-
kiimlerinde 6ngériilen sekilde diizenlenmesi

B. Cevrenin ve doganin korunmast ve iyilestirilmesi

C. Kirsal yasam icin iskin sahalari ve sosyal-kiiltii-
rel ihtiyaglari kargilamak i¢in gerekli olan kamu
tesisleri ile proje sahalarindaki ortak tesislerin
kapladig1 alanlar icin arsa ve arazi ihtiyaglarinin
karsilanmasi

D. Koy yerlesim yerlerinin asgari yasam standartla-
rint kargilayacak sekilde olusturulmast

E. Proje alanindaki isletme merkezleri ve parseller
arasindaki mesafelerin azaltlmast

Arazi toplulastrmast kapsaminda arazi da-
giumi, satist ve kamulastrmast hakkinda asagida
verilen bilgilerden hangileri yanligtar?

I. Proje sahasinda bulunan fakat tarim yapila-
mayacak kadar kiiciilmiis araziler ile verimli
isletilemeyen tarim arazileri sahiplerinden
proje idaresi tarafindan anlagma yolu ile sa-
tin alinabilmekeedir.

II. Kamu tarafindan satn alinan araziler yalniz-
ca kamu tesisleri i¢in kullanilabilir.

I1I. Ekonomik &lcekte ve siirdiiriilebilir tarim is-
letmeleri olusturmak icin tarim arazisi olma-
yan veya arazisi yetersiz olan proje alaninda-
ki ciftgilere toplulagtirma kapsaminda tahsis
edilen araziler Bakanlikca bedeli kargiliginda
verilebilmektedir.

A. Yalniz I
B. Ivell

C. Yalniz II
D. II ve III
E. Yalniz III




Bitki Su iligkileri

. .. . Yanitiniz yanlis ise “Ortak Kullanim ve
1 Yanitiniz yanls ise “Giris” konusunu yeni- 6 Y ,,? . .
den oézd ini Kamu Tesisleri” konusunu yeniden gozden
en gozden geciriniz. oo

& g geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Sosyal Yap: Etiit Rapor-
larinin Hazirlanmasi” konusunu  yeniden
gozden gegiriniz.

2 7 Yanitiniz yanlis ise “Miilakat” konusunu ye-

niden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Sosyal Yap1 Etiit Rapor-
larinin  Hazirlanmast” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.

3.C

Yanitiniz yanls ise “Miilakat” konusunu ye-
niden gdzden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Arazi Toplulastirmasi
Kapsaminda Kirsal Alan Diizenlemesi” ko-
nusunu yeniden gézden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Toplulagtirma Alanlarin-
da Alinacak Onlemler” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.

D 9. E

Yanitiniz yanls ise “Arazi Toplulagtirmast

= ise S 10. C
) Yanitiniz yanlis ise “Toplulastirma Alanlarin Kapsaminda Arazi Dagioms, Satisi ve Ka-

da Alinacak Onlemler” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.
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mulastirmasi” konusunu yeniden gozden

gegiriniz.

Arastir Yanit
Anahtari I

Ulkemizdeki arazi toplulastirmasi ilk defa 1961 yilinda Topraksu Genel Mii-
diirliigii tarafindan 7457 sayili kanuna ve 4721 Sayili Yurttaglar Yasasina da-
yanarak yapilmustir.

Arastir 1

Agirt derecede pargalanarak kiigtiltiilmiis ve parsel sekilleri bozulmus arazilerde
sulama sistemlerinin kurulmasi ve parsellerin tiimiine su verilmesi miimkiin

Arastir 2

olmamakta veya da ok yiiksek maliyetlerle sulama suyu verilebilmektedir.

Arazi toplulagtirmasi uygulanacak tarim alanlarinin belirlenmesi ve kesinles-
tirilmesi amaciyla uygulanan etiit calismalari iki kisimda incelenmektedir.
Bunlar;

On Etiit Calismalari: Proje sahasinda yiiriitiilen 6n etiit ¢aligmalari sonucun-

da arazi toplulagtirma projesinin yapilmasinin uygun olup olmadigina karar
verilmektedir. Eger yapilan 6n etiit ¢alismalar1 sonucunda arazi toplulagtirma

projesi i¢in bolgenin uygunluguna karar verilirse Bakanlar Kurulu Kararinin
(BKK) alinmast icin caligmalar baslatilmaktadir.

Ayrintli Eciit Calismalari: Sahanin arazi toplulastirma projesinin karari Ba-
kanlar Kurulundan giktiktan sonra projenin yaklagik maliyetinin olusturul-
mastna yonelik yapilan detayli etiitlerdir. On etiit galismalari yapilarak arazi

toplulagurma projesinin uygulanmasi uygun bulunan ve Bakanlar Kurulu
Karar1 alinan saha arazi toplulastirma alani olarak ilan edilir. Daha sonraki
asamada ise yiiriitiilecek olan arazi toplulagtirma projede yapilacak is kalem-

lerinin ayrintilarinin ve kesif bedellerinin belirlenmesi i¢in ayrintili etiitlerin
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.




Su ve Arazi Toplulastirma

Arastir Yanit
Anahtari

Ciftcilerin toplulagtirmaya karst muhtemel itirazlarinin sebepleri neler olabilir?
Ciftcilerin toplulastirmaya itirazlary; ciftciler gerek yanlis bilgilendirmeden,
gerekse yakin cevrelerinde gerceklestirilmis arazi toplulastirmalarindaki uy-
gulama hatalarindan dolayi, toplulastirmaya karst bir tepki gelistirilmis ola-
bilmektedir. Bu tepkiler genelde degerli parsellerini kaybetme korkusu, giiclii
ciftcilerin kayrilacagi korkusu, kadastronun net olmamast ve bu nedenle ha-
talar yapilabilecegi korkusu, kéy sinirlarinin net olmamasindan dolay1 bazi
sorunlarin yasanacag korkusu, mera arazilerinin sinirlarinin net olarak bilin-
memesi ve mera lizerinde isgal ya da yapilasmanin yaratug sorunlardan ve
mantikli olmayan duygusal itirazlardan kaynaklanmaktadir. [tiraz sebebi olan

bu sorunlar ve ¢oziim onerileri detayl: bir sekilde incelenerek hazirlanacak
raporun bu béliimiinde belirtilmelidir.

Proje sahasindaki mevcut iiriin deseni ile proje sonrast iin planlanan iiriin
deseninin belirlenmesi nasil yapilmaktadir?

Proje sahasindaki mevcut iiriin deseni ile proje sonrast i¢in planlanan iiriin de-
senin belirlenmesi; oncelikle proje sahasinda toplulagtirma dncesi iiriin deseni
belirlenerek kayit altina alinmalidir. Daha sonra toplulastirma ile birlikte tarla
ici gelistirme hizmetleri yapildiktan sonra iiriin desenini nasil degisecegi be-
lirtilmeli ve bu iki iiriin deseni kargilagtirilmali olarak raporda belirtilmelidir.

Parsel boyutlar: belirlenirken, blok planlamasinda belirlenmis sulama uzun-
( luklar: ve siiriis mesafeleri goz 6niine alinarak ortalama en-boy orani kisa ke-

nar yol ile irtibatlandirilacak sekilde 1/3-1/10 arasinda olacak sekilde plan-
lanmalidir.

Parselasyon plani bakanligin onay: ile kesinlestikten sonra planin araziye

aplikasyonu yapilmaktadir. Parselasyon planin araziye aplikasyonu sonucu
meydana gelen yeni duruma iliskin teknik dosya proje idaresince hazirlana-
rak kadastro miidiirliigiine génderilmektedir. Kadastro midiirliigiinde gerekli
kontroller yapildiktan sonra parsellerin tapuya tescili yapilmaktadir.
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* s6zluk

A

Abiyotik faktér: Canlilarin yerytiziindeki dagilisi
151k, sicaklik, iklim, toprak, mineraller, su ve pH
gibi abiyotik fakedrlerin etkisindedir. Abiyotik
fakeorlere ayni zamanda gevrenin fiziksel ve kim-
yasal etkenleri de denir.

Absisyon: Bitkilerin bazi ¢evresel ve i¢ olaylarin et-
kisi ile yapraklarini kaybetmesi (yaprak dékmesi)
olayina denir.

Absorpsiyon: Sogurma, bir maddenin bagka bir
maddeyi kendi icerisine almas.

A¢ik Havza: Sularini denize ulastirabilen havzalara
acik havza denir. (Yesilirmak, Kizilirmak, Yenice,
Sakarya, Susurluk, Gediz, Kiigitk Menderes, Bii-
yiik Menderes, Aksu, Goéksu, Seyhan, Ceyhan,
Firat, Dicle Coruh vb.)

Adaptasyon: Canlilarin ortamlarinda bagarili bir se-
kilde yasamasini saglayan kalitsal degisiklik olup
yapisal, davranigsal, veya fizyolojik olabilir.

Adezyon: Birbirinden farkli molekiiller arasinda ger-
ceklesen cekim kuvvetine denir.

Adsorpsiyon: Akiskan fazda ¢oziinmiis haldeki belirli
bilegenlerin bir kat1 adsorbent yiizeyine tutunma-
sina dayanan ve faz yiizeyinde goriilen yiize tutun-
ma olayidir.

Aerankima: Ozellikle sucul bitkilerde gaz degisimini
saglayan dokuya verilen isimdir.

Aerobik: Havadan oksijen alinarak karbonhidrat-
larin pargalanmasi yoluyla karbon dioksit, su ve
enerjinin ¢tkmasidir. Oksijenli solunum.

Aerosol: Bir katnin veya bir stvinin gaz ortami igeri-
sinde dagilmasidir. Duman, sis ve spreyler 6rnek
olarak gosterilebilir.

Agroekosistem: Dogal ckosistemin bozularak insan
eliyle tarim kiilciiriine agilan alanlarda ekosistem-
lere verilen isimdir.

Allelopati: Bir bitkinin salgiladig: bir takim kimya-
sal maddeler nedeniyle cevresinde bagka bitkilerin
yasamasina izin vermemesidir. Ceviz agacinin al-
tinda bagka bir bitkinin yetismemesi érnek olarak
verilebilir.

Anaerobik: Anaerobik, teknik bir kelime olup hava-
siz (buradaki hava genellikle oksijeni ifade eder)

anlamina gelir.

Antropojenik: Dogada insanoglunun neden oldugu
etkiler.

Arazi bozulumu: Topragin dogal olaylar ve(ya) ant-
ropojenik etmenler ile dogal ekolojik gorevi ve
ekonomik iglevinin uzun siireli olmayan zarar
gdrmesi olayidur.

Arazi derecelendirilmesi: Toplulastirma iglemlerin-
de topragin, dogal ve siirekli ozellikleri, arazinin
yerlesim yerine veya isletme merkezine olan me-
safesi ile toprak ve verimlilik etiitleri esas alinarak
bulunan ve arazinin degisimine esas olacak deger-
leri ifade eder.

Arazi derecelendirme komisyonu: Arazi derecelen-
dirme iglemlerini yapmaya yetkili komisyonu ifa-
de eder.

Arazi kullanma gekilleri: Arazinin hilihazir kuru ta-
rim, sulu tarim, mera, orman, yerlesim yeri, terk
ve diger kullanim gekillerini ifade eder.

Arazi toplulagtirmasi: Arazilerin dogal ve yapay et-
kilerle bozulmasini ve parcalanmasini énlemek,
parcalanmis arazilerde ise dogal 6zellikleri, kul-
lanim buctiinligi ve miilkiyet haklari gozetilerek
birden fazla arazi pargasinin birlestirilip ekono-
mik, ekolojik ve toplumsal yonden daha islevsel
yeni parsellerin olusturulmasini ve bu parsellerin
arazi ozellikleri ve alani degerlendirilerek kullanim
sekillerinin belirlenmesini ve arazi gelistirme hiz-
metlerinin saglanmasini ifade eder.

Arazi yetenek siniflamasi: Toprak bozulmasina ne-
den olmayacak sekilde arazinin en uygun kulla-
nim seklini belirlemek icin kullanim ve koruma
verilerini bir araya getirerek temel toprak etiitleri-
ne ve iklim kogullarina dayali yapilan planlamala-
ra yonelik arazi siniflamasidir.

Arazi: Toprak, iklim, topografya, ana materyal, hid-
roloji ve canlilarin degisik oranda etkisi altinda
bulunan yeryiizii parcasini ifade eder.

Arsa: Yerlesim alanlari icinde veya disinda konut, sa-
nayi, ticaret, turizm ve benzeri amaglarla yerlesim
icin imar plani yapilmis veya bu amagla kullani-
lan, plant bulunmayan yogun yerlesim alanlari
icinde kalan arazileri ifade eder.

Asal gazlar: Cok benzer kimyasal yapilara sahip,
standart sartlar altinda tamami ¢ok disiik kimya-
sal reaktiflikte olan, kokusuz, renksiz, tek atomlu
gazlardir. Helyum (He), Neon (Ne), Argon (Ar),
Kripton (Kr), Ksenon (Xe), ve radyoaktif Radon
(Rn) dogal olarak bulunan asal gazlardur.

Atmosfer: Herhangi bir gok cisminin etrafini saran
ve gaz ile buhardan olusan tabaka.




Sozlik

Bagli su: Toprakta bulunan bazi maddelerin biinye-
sinde hidrasyon suyu seklinde ya da kolloidlere
bagli sekilde bulunur.

Biyolojik ¢esitlilik: Bir bélgenin sahip oldugu eko-
sistem cesidiligi, tiir cesitliligi, genetik ¢esitlilik ve
islevsel cesitliligin toplamidir.

Biyom: Yeryiiziiniin genis alanlarina yayilmus biiyiik
yasam birlikleridir.

Biyotik faktor: Bir canlinin ekosistemdeki diger bir
canlinin tiim faaliyetlerinden olumsuz veya olum-
lu olarak etkilenmesi. Ornegin bugday tarlasinda-
ki tarla farelerinin bugday yiyerek zarar vermesi.

Blok (ada): Yol, kanal, dere gibi yapay ve dogal sinir-
larla gevrili parseller toplulugunu ifade eder.

Buharlagsma (evaporasyon): Suyun topraktan, su
ylizeylerinden ve bitki yapraklarinin yiizeylerin-
den st transferi araciligt ile stvi halden gaz hale
déniiserek atmosfere gecme olayidir.

Buzul: Kar birikimi ve sikismastyla olusan, yercekimi
ve kendi agirhiginin baskisi nedeniyle asagiya ya da
disartya dogru oturan hareketli buz kiitlesi.

G

Ciftgi: Bedeni ve fikri gii¢lerini kismen veya tama-
men kullanarak gecimini tarimdan saglayanlari

ifade eder.

Collesme: Kurak, yari kurak ve yar1 nemli bolgelerde
iklimsel degisiklikler ve insan faaliyetleri sonucu
meydana gelen arazi yapisindaki bozulmalarin ug
noktalaridir.

D

Deger: Farkli derecedeki arazilerin denklik doniisiim
katsayist ile ayni birime indirgenmis parsel dege-
rini belirtir.

Degisken gazlar: Atmosferde devamli bulunan an-
cak mikrarlari degisebilen gazlardir.

Difiizyon (yayilma): Molekiil, iyon ya da gaz halin-
deki maddelerin yiiksek konsantrasyonda bulun-
duklart ortamdan daha kiiciik konsantrasyonda
bulunduklar: ortama dogru (konsantrasyon gradi-
enti yoniinde) homojen bir dagilim saglanincaya
kadar ger¢eklestirdikleri ve enerjiye ihtiya¢ duyul-
madan gerceklesen hareketlerine verilen isimdir.

Dikili tarim arazisi: Mutlak ve ozel iiriin arazileri
disinda kalan ve tizerinde yore ekolojisine uygun
cok yillik agag, agaccik ve cali formundaki bitki-
lerin tarimi yapilan, iilkesel, bolgesel veya yerel
onemi bulunan arazileri ifade eder.

Dioik: Iki evcikli bitkidir. Erkek ve disi cigeklerin ayr
ayr1 bitkiler iizerinde bulunma durumudur.

Drenaj: Toprak icerisindeki suyun kontrollii olarak
uzaklastirilmasina, topragin suyunun alinmasina
denir.

E

Edafik faktér: Toprak ile ilgili fakedr. Topragin sahip
oldugu tiim nitelikler edafik faktorlerdir. Ornegin
topragy asidik, tuzluluk, nemlilik vb. tiim 6zellik-
lerine denir.

Efemer bitki: Genellikle kurakeil habitatlarda geli-
sen, vejetasyon siireleri oldukea kisa olan bitkileri
ifade etmek icin kullanilan bir terimdir.

Ekoloji: Canlilarin birbirleri ve ¢evreleriyle iliskilerini
inceleyen bilimdir.

Ekosistem: Komiinite ve cansiz ¢evrenin birlikte de-
gerlendirilmesi ile ortaya ¢ikan ekolojik birimdir.

Eksiidasyon: Bitkinin govde veya dallarinda herhangi
bir etki ile olusan bir yaradan stvi olarak su ¢ikma-
st olayina verilen isimdir.

Emisyon: Gaz ya da gaz partikiil karigimlarinin at-
mosfere verilmesi, yayilmasi, kirletilmesi.

Erozyon: Dis etkilerle belirli bir bélgedeki topragin
olustugu ve bulundugu yerden aginip, tasinmast ve
baska bir bolgede birikmesi olayidur.

Evaporasyon: Suyun topraktan, su yiizeylerinden ve
bitki yapraklarinin yiizeylerinden st transferi ara-
ciligy ile stvi halden gaz hale doniistip buharlagarak
atmosfere ge¢me olayidir.

Evapotranspirasyon: Toprak ve bitki ylizeyinden
olusan suyun buharlasmasina denir.

F

Faydals su: Kapillar su veya tarla kapasitesi olarak da
anilan bu su adezyon ve ylizey gerilim kuvvetleri
ile toprak parcaciklarinin arasinda mevcut kapillar
bosluklar icinde 1/3-15 atmosferlik bir basingla
tutulan sudur.

Fermantasyon: Mayalanma, bir maddenin bakteriler,
mantatlar ve diger mikroorganizmalar araciligtyla,
genellikle 1s1 vererek ve kdpiirerek kimyasal olarak
clirlimesi olayidir.

Fitoplankton: Cogunlukla bir hiicreli su yosunlarin-
dan olusan, sularda yasayan bitki toplulugu.

Fitotoksik etki: Ozellikle kimyasal maddelerin ve
tarimsal ilaglarin bitki tizerinde meydana getirdigi
zehir etkisidir.

Fitotoksik: Ozellikle kimyasal maddelerin (tarimsal
ilaglarin) bitki tizerinde meydana getirdigi zehir
etkisidir.
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Fizyolojik kuraklik: Toprakta yeterli suyun bu-
lunmast ancak bitkinin donma, topragin yiiksek
osmotik potansiyeli vb. sebeplerle meveut sudan
yararlanamamast olayina denir.

Floem: Soymuk boru. Biterde organik madde tagin-
masinda is goren iletim elemanlaridir.

Flokiilasyon: Cok ince tanecikli oldugu icin ¢okelti-
lemeyen bir kolloiddeki kat taneciklerini, uygun
maddeler katarak bir araya yaklasurip, biiytiterek
¢oktiirme iglemi.

Fosil yakit: Mineral yakitlar olarak da bilinir. Hidro-
karbon ve yiiksek oranlarda karbon igeren komiir,
petrol ve dogal gaz gibi dogal enerji kaynaklaridir.

G

Glikofit bitki: Ortamdaki tuz miktari konusunda
hassas olan ve zarar gorebilen bitkilere denir.

Goriiniir 1s1k: Atmosfer tabakalari tarafindan emilen
wsinlarin insan gozii tarafindan goriilebilen kismudir.

Gutasyon: Yapraklarin ug kisimlarindan sivi halde su
salinmast olayina verilen addur.

H

Habitat: Bir tiiriin bireylerinin yasamsal faaliyetlerini
en iyi sekilde devam ettirebildigi alandir.

Hali¢: Gelgit olayinin biyiik 6lctiide gortildagi ki-
yilarda, akarsularin agizlarinda olugan, huni bigi-
minde, derin, az ¢ok genis ve uzun su bélimii.

Halofit bitki: Nispeten yiiksek tuz iceren ortamlara
karst toleransi yiiksek olan bitkilere denir.

Hava: Diinyanin herhangi bir bélgesindeki, belli bir
zamandaki kisa siireli atmosferik olaylardir.

Havza: Bir akarsu, gol, baraj rezervuari veya yeralt
suyu haznesi gibi bir su kaynagini besleyen yeralt
ve ylizeysel sularin toplandig bélgenin tamamini,

Herbisit: Yabanci otlarla miicadelede kullanilan kim-
yasal maddeler, yabanci ot 8ldiiriicii ilag ya da ya-
banct ot ilaci olarak adlandirilmaktadir.

Heterofili: Ayn: bitki tizerinde farkli morfolojik ya-
pida (farkls tipte) yapraklar bulunmasi olayina ve-
rilen isimdir.

Hidrofilik: Bir molekiiliin hidrojen baglari kurarak
suya baglanabilme 6zelligidir. Bagka bir ifade ile
suyu seven, suda ¢oziinen anlaminda kullanilir.

Hidrofit: Su icerisinde yasayan bitkileri ifade etmek
icin kullanilan bir terimdir.

Hidrofobik: Suyu sevmeyen suda ¢oziinmeyen an-
lamindadir. Biitiin hidrokarbonlar hidrofobik
yapidadir.

Hidrokarbon: Sadece karbon ve hidrojen CxHy atom-
larindan olugan kimyasal bilesiklerin genel ad:.

Hidrolabil tiir: Kendilerine 6zgii su durumlari olma-
yan, biinyelerindeki su miktarinin bulunduklart
cevreden elde edecekleri su miktarina bagli olan
canlilar i¢in kullanilan bir terimdir.

Hidroliz: Hidroliz islemi suyu olusturan hidrojen ve
oksijen elementlerinin birbirinden ayrilmast ile
sonuglanan bir islemdir. Bazi kaynaklarda hid-
roliz, molekiillerin su ilavesiyle daha fazla sayida
parcactk olusturmast olarak da geger. Hidroliz, su
ile bir kimyasal bagin parcalanmasidir.

Hidroloji: Sularin yerkiire tizerindeki dagilimini ve
mekanik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikle-
rini inceleyen disiplinler arasi bir bilimdir.

Hidrosfer: Diinyada bulunan tiim okyanus, deniz,
gol ve su kaynaklarinin biitiniidiir.

Hidrostabil tiir: Kendilerine 6zgii su durumlari olan,
biinyelerindeki su miktari belirli sinirlar arasinda
degisen, bunu saglayabilmek icin yasadiklar: eko-
lojik kosullara gére bazi uyum mekanizmalari ge-
listirmis olan canlilar icin kullanilan bir terimdir.

Higrofit (mezofit): Suyun ne ¢ok eksik ne de ¢ok
fazla oldugu, nemli ortamlarda gelisen bitkileri
ifade etmek icin kullanilan bir terimdir.

Higroskobik su: Toprak partikiillerin tizerinde ince
bir tabaka seklinde (sadece birka¢ mikron) ve ok
biiyiik bir enerji ile absorbe edilen sudur.

l-i

IPCC: Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli.

Iklim degisikligi: Belli bir bolgede Meteoroloji tara-
findan belirlenen iklimin ortalama durumundan

sapmalar seklinde gelisen, uzun bir zaman periyo-
du boyunca siiren ve gozlenen degisimlerdir.

Iklim: Belirli bir bolgede uzun bir zaman periyodun-
da goriilen hava kosullarinin ortalama ve ug¢ de-
gerlerinin ifadesidir.

iklimlendirme: Kapali bir ortamin sicaklik, nem,
temizlik ve hava hareketini insan saglik ve kon-
foruna veya yapilan endiistriyel isleme en uygun
seviyelerde tutmak tizere bu kapali ortamdaki ha-
vanin sartlandirilmasidir.

Inert madde: Kimyasal olarak aktif olamayan, {ize-
rinde tasidig1 ¢ozelti ya da maddelerle tepkimeye
girmeyen maddelere denir.

Infiltrasyon kapasitesi: Birim zamanda topraga in-
filtre olabilecek maksimum su miktaridir.

Insektisit: Bocek ilaci, bceklere karst kullanilan bir
gesit pestisittir.




Sozlik

insinerasyon: Yiiksek etkinlikte tibbi atik dahil kati,
stvi ve atik gazlarin yakilmasi islemidir.

Inversiyon: Atmosferin asagi tabakalarinda gercek-
lesen ve soguk hava katmaninin daha yukaridaki
sicak hava katmani tarafindan tutulmastyla olusan
atmosfer olay1.

Irtifak hakk:: Gayrimenkul {izerinde baskalarina bi-

rakilan yararlanma hakki.
Iskan etmek: Bir yere yerlestirmek, kondurmak.

Iyon: Arti ya da eksi elektrik yiiklii atom, atom grubu
ya da parcacik.

K

Kaliptra (kok baglig): Bitki koklerinin ug kisminda
yer alan, kolloidal yapiya sahip olan ve kok top-
rak icerisinde ilerlerken boliinme 6zelligine sahip
hassas hiicrelerin korunmasint saglayan yapinin

adidir.

Kamu yarar1 karari: Bakanliklarca yaurim progra-
mina alinmis yatirimlar ile insan, toplum ve gevre
iligkilerinde dengeyi bozucu nitelikte olmayan,
ekonomik, ekolojik ve toplumsal kayiplar baki-
mindan toplum aleyhine sonuglar dogurmayan,
kisiler ve toplum yarari birlikte gozetilerek ilgili
bakanlik veya agikea yetki verilen birimler tarafin-
dan alinan karar ifade eder.

Kapali havza: Sularini denize ulagtiramayan havza-
lara kapali havza denir. Kapali havzalarin olugma-
sinda yer sekilleri, sicaklik ve nem etkilidir. (Van
Golit Kapalt Havzasi, Tuz Golii Kapali Havzast,
Konya Kapali Havzast, Goller Yoresi Kapali Hav-
zas1 vb.)

Kapiler (kilcal) su: Genellikle ince yapili topraklarda
ve kiiciik bosluklarda bulunan sudur.

Kaspari geridi: Kok ile alinan suyun yanal olarak siz-
masini engellemek amaciyla endodermis hiicrele-
rinin 1sinsal ¢eperlerinin gevrildigi suya gecirimsiz
yapiya denir.

Katalizér: Kendisi degismeksizin, kimyasal bir tepki-
meyi saglayan ya da tepkimenin hizinin degisme-
sine yol acan madde.

Kavitasyon (embolizm): Yapraklarda olusan yiiksek
emme basinct nedeniyle ksilem elementlerinin
icerisine hava kabarcigs girmesi ve bundan dolay:
ksilem icerisindeki su filminin kopmast olayina
verilen addur.

Kaynak suyu: Jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak
olusan, bir veya daha fazla ¢ikis noktasindan yer-
ylizine kendiliginden cikan su.

Kirsal alan diizenlemesi: Kirsal yerlesim birimle-
rinin yasam ve cevre kosullarinin iyilestirilmesi
amact ile yerlesim yerinin ve tarimsal iiretim yap1-
lan arazinin toprak koruma, islah, sulama gibi kdy
gelisimi icin tiim altyap: hizmetlerinin ve yerlesim
birimlerine ait kadastro sinirlarinin toplulastirma
amacina uygun olarak planlanmasini ve uygulan-
masini ifade eder.

Kizil ve mor 6tesi: Atmosfer tabakalar1 tarafindan
emilen iginlarin insan gézii tarafindan goriileme-
yen kismudir.

Kohezyon: Ayni molekiillerin sahip olduklari polar
ozellik nedeniyle birbirine baglanarak ¢ekmesi
olayina verilen addur.

Kolloid: Gergek ¢ozelti ile heterojen karigimlar ara-
sinda yer alan ara karigimlarin adidir. Burada da-
gilan fazin tanecik boyutu, yaklagtk 1-1000 nm
dolayindadir.

Komiinite: Ayni alan icinde birden fazla populasyo-
nun bir araya gelerek olusturdugu toplulukeur.

Konsantrasyon: Derisim, bir ¢ozeltideki ¢oziinmiis
madde miktarini incelemek igin kullanilan bir
kimya terimidir.

Kontaminasyon: Cevresel Kimyada ise kirlilik keli-
mesine karsilik gelir.

Kontur (tesviye egrili) siiriim: Daha ¢ok % 3-8 me-
yilli 60-100 metre uzunlugundaki arazilerde, su
erozyonuyla topraklarin taginmasini énlemeyi ve
su muhafazasini saglamayi esas alan bir sistemdir.
Stiriim, ekim, dikim ve sulama islemleri tesviye
egrilerine paralel yani egime dik olarak yapilmak-
tadir.

Korozyon: Giinlikk yasamda kire¢lenme, paslanma
vb. de denilen, madenlerin elektriksel, kimyasal
ya da mekanik nedenlerle aginmast.

Kserofit: Kurak ortamlarda yasayabilen bitkilere veri-
len isimdir. Kaktiisler kserofit bitkilerdir.

Ksilem: Bitkilerde su ve suda erimis mineral madde-
lerin tagindig iletim elemanlaridir.

Kuraklik: Belirli bir bolgede yagisin ortalama seviye-
sinin oldukea altina diigerek hem arazi kaynak ve
kullanimina hem de su déngiisii (hidrolojik) ile
ilgili olaylar1 negatif etkileyen bir dogal bir olaydir
seklinde tanimlanmaktadir.

Kuru tarm: Yillik diisen yagis mikear1 500 mmden
diisiik veya yeterli yagis alip da yagisin cogunlugu
bitki yetisme periyodu disinda diigen bélgelerde
sulama olmadan yiiriitiilen tarim sistemidir.

Kutikula: Bitkileri en dis kisimdan cepegevre saran
ve su kaybini 6nlemek icin gelistirilmis bir adap-
tasyon olan ince mumsu bir tabaka.



Bitki Su iligkileri

Kiitle hareketi: Aralarinda basing farki olan iki alan
arasinda atom ya da molekiillerin topyekan, esgii-

diim halinde hareketidir.

M

Metamorfoz: Bitki organlarinin esas gorevleri disin-
da, farkls gérevler tistlenmesi olayina verilen addur.

Mineroloji: Mineralleri inceleyen bir bilim dal..
Mineraloji sozctigii mineralis kelimesinden gelir.
Latince, “yer kabugundan cikarilan cisim” anla-
mindadir.

Monoik: Bir evcikli. Erkek ve disi organlarin ayri ¢i-
ceklerde fakat ayni bitki tizerinde bulunan bitkidir.

Montreal protokolii: 1991 yilinda yapilan, endiist-
ride kullanilan ozon titketen maddelerin tiretim
ve tiketimine kisilama getiren uluslararast bir
anlagmadir.

N

Nadas: Yillik diisen yagis miktar: 500 mmden diisiik
veya yeterli yagis alip da yagisin cogunlugu bitki
yetisme periyodu disinda diigen bolgelerde yeterli
tirtin almak amaciyla toprakta yeterince su birik-
tirmek i¢in tarlanin ekilmeyip bir yil bos birakil-
masina denir.

Nemli tarim: Bir bolgede diizenli olarak 1250
mmden fazla yillik toplam yagisin diigmesi duru-
munda uygulanan tarim sistemidir.

0-0

Oksidasyon: Yiikseltgenme, elektronlarin bir atom
ya da molekiilden ayrilmasini saglayan kimyasal
tepkimedir.

Osmoregiilasyon: bitkilerin topragin osmotik basin-
ciun fazla oldugu durumda, toprak ¢ozeltisinden
enerji harcayarak iyon alarak kendi osmotik ba-
sincint arttirmast ve boylece su alabilmesi olayina
denir.

Osmotik basing: Osmotik basing suyun meydana
getirdigi bir basingur. Belirli bir yogunlugu olan
her ¢ozeltinin saf suyla etkilesmesi halinde, iliski-
ye gectigi saf suyu emebilmesi icin aktif olan bir
degeri vardir. Bu degere o ¢ozeltinin “osmotik
degeri” denir. Osmoz olaylart sirasinda bizzat is
goren osmotik degere “osmotik basing” denir.

Osmoz (su difiizyonu): Ayrimli ya da yar1 gecirgen
bir zarla ayrilmis ortamda bulunan suyun, su yo-
gunlugunun yiiksek oldugu alandan daha diisiik
oldugu alana dogru gecisine verilen isimdir.

Otrofikasyon: Gol gibi herhangi bir biiyiik su eko-
sisteminde, bagta karalardan gelenler olmak tizere,
gesitli nedenlerle besin maddelerinin biiyiik oran-
da artmast sonucu, plankton ve alg varliginin agirt
sckilde cogalmasidur.

Ozel arazi toplulagtirmast: 1l 6zel idareleri, beledi-
yeler ve kéyler ile tarimsal amagli faaliyette bulu-
nan kooperatifler, birlikler gibi tiizel kisilikler veya
kamu kuruluglarinin, hizmet konulari ile ilgili
arazi teminini de kapsayacak sekilde yapacaklar:
arazi toplulasurmasini ve tarla ici gelistirme hiz-
metlerini

Ozel iiriin arazisi: Mutlak tarim arazileri disinda ka-
lan, toprak ve topografik sinirlamalari nedeniyle
yoreye adapte olmus bitki tiirlerinin tamaminin
tarimunin yapilamadig, ancak 6zel bitkisel tirtin-
lerin yetistiriciligi ile su triinleri yetistiriciliginin
ve aveiliginin yapilabildigi, tilkesel, bolgesel veya
yerel 6nemi bulunan arazileri

P

Panikula: Bilesik salkim, yan dallari tekrar dallanmig
rasemoz cigcek durumudur.

Partikiil: Stirtiinme, bsliinme, erozyon, yogusma ve
tam yanmama sonucu olugan kati veya stvi tiim
kiigiik parcaciklar icin kullanilir.

Patojen: Hastalia neden olan her tiirlii organizma
ve madde.

Pedosfer: Yerkiirenin en dis katmani olan Litosfer
(Taskiire) tizerini kaplayan topraklarin olusturdugu
katmandir. Yunan dilinde “pedon” (toprak) ve sfaira
(kiire) kelimelerinin birlesiminden olusmustur.

Pestisit: Zararli organizmalari engellemek, kontrol
altina almak ya da zararlarini azaltmak icin kul-
lanilan madde ya da maddelerden olusan kari-
simlardir. Pestisit, kimyasal bir madde, viriis ya
da bakteri gibi biyolojik bir ajan, antimikrobik,
dezenfektan ya da herhangi bir arac olabilir.

Petrokimya: Petrokimya, petrolden organik kimyasal
trtinler elde etmede kullanilan sanayi ydntemleri-
ni topluca belirten terim.

Pilon: iki tarafinda kulelerin bulundugu abidevi
kapi, madeni direk.

Plazmoliz: Hiicrenin suyunu kaybedip hiicre zarinin
hiicre ¢eperinden ayrilarak sitoplazmanin biiziis-
mesi olayidur.

Polimorfik yaprak: Bitkinin morfolojik olarak iki ¢e-
sit yaprak tipine sahip olmasidir. Su icindeki yap-
raklar seritsi ve uzun, su tistiindeki yapraklar ise ge-
nis ve bazilarin kenarlari yuvarlaklagsmus yapidadir.

Populasyon: Bir tiire ait bireylerin olusturdugu top-
lulukeur.




Sozlik

Proje alani: Arazi toplulastirmast ve/veya kirsal alan
diizenlemesinin yapilacag alani,

Proje birimi: Toplulastirma projesinin hazirlanmast
ve uygulanmasi amact ile proje idaresi biinyesinde
birisi bagkan, konusunda uzman en az iki ziraat
miihendisi ve bir harita miithendisi olmak tizere en
az ii¢ kisiden olusturulan ekibi,

Proje idaresi: Arazi toplulagtirmasi yapan, Bakanlik,
il ozel idareleri, belediyeler ve koyler ile tarimsal
amagl faaliyette bulunan kooperatifler, birlikler
gibi tiizel kisilikler ve diger kamu kuruluglarini,

R

Radikal: Eslesmemis elektronu olan atom, molekiil
veya iyonlardur.

Radyoaktivite: Atom ¢ekirdeginin, tanecikler veya
elektromanyetik 1gimalar yayarak kendiliginden
parcalanmasidir, bir enerji tiiriidiir. Radyasyon
yayan nesneler, radyoaktif olarak adlandirilir.

Rafineri: Toprak alundan cikan petroliin islenme-
den, temizlenmeden ya da arilmadan kullanil-
mast miimkiin degildir. Ham petroliin damitlip
aritlarak yeni petrol tirtinleri elde edilen yerdir.

Reaktér: Kimyasal tepkimelerin icinde olusturuldu-
gu, amaca ve tepkime kosullarina gore ¢ok cesitli
malzemelerden yapilabilen kap.

Rejenarasyon: Yenilenme ya da verilen kayiplarin
tekrar yerine konmast.

Respirasyon: Bitkinin metabolik faaliyetlerini yiirii-
tebilmesi icin oksijeni kullanip karbondioksiti ser-
best birakmasina solunum veya respirasyon denir.

Rizom: Toprak altu gévdesidir. Rizom toprak altinda
yatay olarak gelisir ve ekseni boyunca kokgiikler
vardir. Uzerinde yapraklari pulsu bir yapida olup,
terminal ve lateral comurcuklari bulunur.

S

Sabit gazlar: Atmosferde siirekli bulunan gazlardur.

Sabit tesis: Kullanilabilir durumda olan ev, ahur, sa-
manlik, ambar, kuyu gibi yapilar ile dikili tarim
arazilerini

Sediment: Bir stvinin bekletilmesi veya santriifi
edilmesi sonucu dibe ¢oken maddeye denir.

Sekresyon: Bitkilerde belirli yerlerde olusturulan sal-
gilarin belirli zamanlarda disariya salinmasi olayi-
na verilen addir.

Septik: Mikroorganizmalarla bulagmus olan, mikroplu.

Sera etkisi: Atmosfere giren iginlar su buhari, CO2
ve CH4 tarafindan da emilip katt ve stvi ylizeylere
yansitilarak atmosferin ilk katmani olan troposfe-
rin 1sinmasi olayidir.

Sera gaz1: Sera etkisini destekleyen, atmosferde bu-
lunan ve en ¢ok st tutma 6zelligine sahip olan

bilesikler.
Smog: Dumanl; sis.

Solut: Hiicre icerisinde bulunan ve ¢dziinebilen mad-

deler.

Spika: Basak, basak seklindeki ¢icek durumudur. Ana
ekseni uzamus, cigekleri sapsiz ve eksen iizerinde
teker teker bulunan basit rasemoz ¢icek durumu.

Steril: Verimsiz, kisir olan, d6l verme veya meyve
olusturma yetenegi olmayan.

Stoma: Bitkilerin dis ortamla iligkilerini saglayan go-
zenekler. Gaz alig-verisi veya su dengesinin saglan-
mast gorevini yerine getiren acikliklar.

Stratosfer: Alt hava-kiirenin {istiindeki hava kat.
Troposferin tistiindeki katmandir

Stres adaptasyonu: Bitkilerin stres fakeorlerine karst
gelistirdikleri fizyolojik, metabolik ve morfolojik
uyumlarin tiimii. Bu uyumlar bitkiler tarafindan
kalict olarak kazanildiklarindan nesilden nesile
aktarilabilirler.

Stres direnci: Bitkilerin stres faktorlerine karst gos-
terdigi mukavemet veya dayaniklilik olarak ad-
landirilir. Ornegin su kitligs ile karsilasan bitkinin
oncelikle yasamsal aktivitelerini azaltarak suyu var
olan suyu tasarruflu kullanmast.

Stres faktorleri: Bitkinin yasadigi cevredeki diger
canlt veya cansizlarda meydana gelen ve bitkinin
yasamini olumsuz etkileyebilen tiim degisimler.
Ornegin, gereginden fazla yagmur yagmasi, kar-
galarin tarim {irtinlerini yemesi.

Stres toleransi: Bitkilerin stres faktorlerine dayanma
yetenegi. Ornegin, bir bitkinin kuraklik karsisinda
stomalarini kapatarak su kaybini en aza indirmesi,
baylece bir stres fakedrii olan kurakliga daha uzu
siire dayanarak bu faktorii bertaraf etmis olacaktr.

Stres: Bitkilerin gevredeki olumsuz etkiler nedeniy-
le fizyolojik, metabolik ve morfolojik yapilarinin
olumsuz etkilenme durumu.

Su déngiisii: Suyun sirastyla havadan (yogunlagma)
Diinya’ya (yag1s) inme ve tekrar atmosfere (buhar-
lagma) donme seklinde dolasug: siireg. Su devri
olarak ta bilinmektedir.

Su fazlaligs (Sel etkisi): Bitkilerin ihtiyacindan faz-
la su ile kargilagmalari. Asirt yagmur yagmasi, sel
baskinlar1 gibi bitkilerin asirt su i¢inde kalmast
durumu.

Su giivenligi: bir toplumun i¢me, kullanma, sulama
suyu temini ile enerji tiretimi gibi amaclar dogrul-
tusunda ihtiyaci olan suya erisimini stirdiirebilme
ve suyun olast zararlarindan korunma yetkinligidir.



Bitki Su iligkileri

Su potansiyeli (suyun kimyasal potansiyeli): Suyun
hareketi ve etkilesimi i¢in gerekli olan enerjinin
ya da bagka bir ifade ile suyun serbest enerjisinin
matematiksel bir ifadesidir.

Sukulent bitki: Gévde ve yapraklarinda yer alan 6zel
dokularda su tutma, biriktirme yeteneginde olan
bitkilere verilen isimdir.

Sulak alan: Derinligi 6 m’yi ge¢cmeyen, sulart tatls,
tuzlu veya act su karakterinde olabilen, golleri, ba-
takliklari, akarsularin durgun kesimlerini ve tas-
kin alanlari, algak deniz kiyilarini, haligleri, nehir
agizlarini kapsayan sucul bir ekosistemdir.

Sulu tarim: Yillik yagis1 500 mm veya daha az olan
yerlerde sulama imkanlarinin meveut oldugu yer-
lerde yeterli verim elde etmek i¢in ¢ogunlukla su-
lama yapmak suretiyle yapilan tarim sistemidir.

Siirekli solma noktast: Bitkinin siirekli solma goster-
digi toprak nemi noktasina denir.

T

Taban suyu: Sulu tarim tretim yapilan arazilerde su-
lamayla birlikte sulama suyunun altta gegirimsiz
tabaka {izerinde birikmesi ve yiikselmesi sonucu
cesitli yliksekliklerde olugabilen sulardir.

Tahsis: Bu Tiiziik kapsaminda degerlendirilmek tize-
re, Hazinenin 6zel miilkiyetinde veya Devletin
hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan tasinmaz-
lardan, vasfi ve halihazir kullanim sekline bakil-
maksizin toplulagtirma kapsaminda degerlendi-
rilebilecek yerlerin, Maliye Bakanligi tarafindan
Bakanliga tahsis edilmesini,

Tarim arazisi: Toprak, topografya ve iklimsel 6zellik-
leri tarimsal tiretim icin uygun olup, halihazirda
tarimsal {retim yapilan veya yapilmaya uygun
olan veya imar, ihya, islah edilerek tarimsal tiretim
yapilmaya uygun hale déniistiiriilebilen arazileri,

Tarla bitkileri: Genis alanlarda kiiltiirii yapilan bug-
day, arpa, aygicegi, nohut vs. gibi bitkilere denir.

Tarla ici gelistirme hizmetleri: Sulama, drenaj, top-
rak koruma, toprak islahi, tesviye ile agag, calt te-
mizleme, tag toplama, tarla ici yollar ve yan dere
1slahi gibi arazi gelistirme hizmetlerini ifade eder.

Tarla kapasitesi: Su ile doymus topraka, fazla su sii-
ziildiikten sonra toprakta kalan su miktarina denir.

Temas gruplari: Projenin uygulanmasi agamasinda
kendileriyle iletisim igerinde olunacak ve proje
uygulama sahasi icerisinde yasayan secilmis kisi-
lerden olusur. Ornegin; yiizey tahliye ve drenaj
temas grubu, yol temas grubu, arazi derecelen-
dirme temas grubu, sulama temas grubu, sosyal
yap1 temas grubu vb. konular icin temas gruplar
olusturulabilir.

Terleme (transpirasyon): Buharlagmanin degisik bir
seklidir. Bitki kokleri ile alinan suyun yapraklar

araciligi ile atmosfere verilmesidir.

Ters osmoz: Bilinen en hassas membran filtrasyon
teknolojisidir.

Terselme: Isinan (sicak) hava hafif oldugu icin yiik-
selir ve sicak hava yiikseldik¢e sogur. Fakat bazen
bu olay normal seyrinin disina cikar ve sicak hava
yiikselirken belirli bir yiikseklikte kendinden daha
sicak bir hava kiitlesi ile kargilagir. Bu olaya sicak-
lik terselmesi veya enverziyon denir.

Toksik: Zehir, hiicrelere ve yasayan dokulara kimya-
sal, biyokimyasal ya da radyoaktif nitelikte zarar-
lar veren her tiirlit maddeye verilen isimdir.

Topografya: Bir kara parcasini, dogal engebelerini
belirtecek bir bicimde, kagit {izerinde ¢izgilerle
gosterme isi.

Toprak bozulumu: Insanlar tarafindan yanls kul-
lanimlar sayesinde topragin, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinin bozulmasi sonucu verim-
lilik diistisine neden olan toprak kalitesinin azal-
masidir.

Transpirasyon: Bitki yiizeyinden olusan suyun bu-
harlasmasina denir.

Troposfer: Atmosferin yere temas eden en alt katdur.
Gazlarin en yogun oldugu katur.

Turgor: Hiicre igerisine osmoz yolu ile giren su ne-
deniyle hiicrenin gigmesi olayidir. Hiicre igerisine
giren suyun cepere uyguladigi basinca ise turgor
basinct adi verilmektedir.

\'}

Vakuol: Bitkilerin sitoplazmalarinda bulunan ve su
depo etme gorevini yerine getiren organeldir.
Vejetatif organ: Bitkilerin kok, govde ve yaprak gibi
organlarina denir. Bagka bir deyis ile viicudu olus-

turan organlara denir.

Y

Yags siddeti: Birim zamanda diisen yagis miktaridir.
Saatte diisen yagisin mm olarak verilir.

Yeralt1 suyu: Diinya yiizeyinin altnda toprak parca-
lar1 ve kaya tabakalari arasinda bulunan su.

Yercekimi suyu: Yagisin ya da sulamanin ardindan
topragin biiyiik bosluklari icinde gegici olarak bu-
lunan ve yercekimi ile hareket eden sudur.






