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KIMYASAL VE BiYOLOJiK ARAZI DEGRADASYONU

CHEMICAL AND BIOLOGICAL LAND DEGRADATION

Adnan SEMENDEROGLU”™
Ali ILHAN"
Ali Ekber GULERSOY ™

Ozet

Tarim, orman, mera ve ¢aytr alanlan dogal nedenler ve ozellikle insan faaliyetleri ne-
deniyle fiziksel yonden oldugu gibi kimyasal ve biyolojik yonlerden de bozularak verimlili-
gini cesitli derecelerde yitirebilmektedir. Diger bir ifade ile hatall sulama, tarim flaglarn ve
guibreletin bilingsiz ve agiri kullanimi, hava ve su yoluyla topraga ulasan kirleticiler vb top-
ragin kimyasal ve biyolojik yonlerden bozulmasina yol acmaktadir. Bu calismada kimyasal
arazi degradasyonu dahilinde tuzlasma, alkalilesme, asitlesme, kirlenme, ntitrient maddele-
rin kaybi veya bu maddelerin bitkiler tarafindan alinmasinin engellenmesinin nedenleri,
etkileri ve sonuglan ilkemizden ve diinyadan orneklerle degerlendirilmistir. Biyolojik arazi
degradasyonu kapsaminda ise topragin ekolojik ozelliklerinde ve verimliliginde cok onemli
yeri olan mikro ve makro organizmalar ile faaliyetlerinin cesitli sekillerde olumsuz etkilen-
mesinin sonuclan tzerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Kimyasal ve bivolojik arazi degradasyonu, tuzlasma, alkalilesme,
asitlesme, dogal denge

Abstract

Agricultural areas, pastures and lorestrial areas may lose their productivities in various
grades in terms of physical properties as well as chemical and biological properties because
of natural causes and especially human activities. In other words, soil productivity gets
worse by the wrong irrigation methods, irrational and excessive use of biocides and fertiliz-
ers, the pollutants which penetrate the soil by the air and water. Consequently the capability
of the land may decrease from higher to lower levels. In this paper the events and processes
which involve chemical land degradation like salinization, alkalization, acidification, pollu-
tion and losing of the nutrients or prevention of absorption of them by the plant roots were
evaluated These issues were evaluated within the framework of cause and effect relations
with the examples from Turkey and World. In terms of biological degradation, this study
dwells on the result of the negative effects on micro and macro organisms and their activities
which play an important role in the ecological properties and fertility of the soil.

Key words: Chemical and biological land degradation, salinization, alkalization, acidi-
fication, natural balance.

D.E.U. Buca Egitim Fakaltesi, Cografya Ogretmenligi Bslamt, 35150, Buca-lzmir asemenderoglu@deu.edu.ir
" D.E.U. Egitim Bilimleri Enstitasn, Cografya Ogretmenligi Boltmii, 35150, Buca-lzmir aliithan 72@hotmail com
™" D.E.U. Egitim Bilimleri Enstitasti, Cografya Ogretmenligi Bolimi, 35150, Buca-lzmir gulersoy74@hotmail com




16 Adnan SEMENDEROGLU - Ali ILHAN - Ali Ekber GULERYUZ

Giris
Arazi degradasyonunun kapsamu, cesitleri, nedenleri, etkileri, sonuglan ve proseslerin
igleyisi cesitli disiplinlerde tartisilmakta olmasina karsin bu konuda yeterince butinlik sag-
lanamadigz gorilmektedir. Bu ¢alismada kimyasal arazi degradasyonu konusuna cografi bir
perspektille yaklasilarak bir konsept gelistirilmesine katkida bulunmak amaclanmistr. Konu
oldukca detayl bir sekilde irdelenerek lkemizden ve dunyadan da omeklerle sunulmaya
calisilmistr.

Arazi degradasyonu (Ing. land degradation) arazinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yoénlerden bozularak prodiktivitesinin (verimliliginin-uretkenliginin) yiiksek bir stataden
daha alcak bir statiye surekli veya kesintili olarak gerilemesini ifade eder. “Degradation”
teriminin kelime kokine bakildiginda Latince kékenli dillerde ve Ingjlizee'de * grade” sozci-
gu derece, siuf, kalite anlamina gelirken éntine olumsuzluk eki olan “de-“ geldiginde dere-
ce, simf veya kalite acisindan alt seviyelere inme anlam: ortaya ¢tkmaktadir. Arazi
degradasyonunda baska bir deyisle arazinin verim degerinin dismesinde bircok faktérin
onemli rol oynadig goruliir. Genel olarak arazi degradasyonunda fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik prosesler etkili olmaktadir. Buna gére arazi degradasyonu fiziksel, kimyasal ve biyolojik
arazi degradasyonu seklinde ti¢ ana bashk alunda toplanmaktadir.

Fiziksel arazi degradasyonu genel olarak dogal ortamin tahribi ve yanhs arazi kullani-
m1 sonucu aginma, taginma ve birikim alanlannda meydana gelmektedir. Su ve rizgar eroz-
yonu ile kutle hareketleri fiziksel arazi degradasyonuna yol acan baslica etkenlerdir. Bu se-
kilde egimli yukan havzalarda verimli tst toprak ile topragin alt katlan hatta anamateryal
asinarak arazinin verim degeri dustigi gibi asagn havzalarda siltasyon ve taghlasma sonucu
verim kaybt meydana gelir. Bunlann disinda mekanik etkilerle topragin stkismasi, kabuk-
lagmasi ve suya asin doygun hale gelmesi (yaslik) fiziksel arazi degradasyonu cesitlerinden-
dir.

Kimyasal arazi degradasyonu ise; topragin verimliliginde son derece etkili olan toprak
reaksiyonu, iyon degisimi ve iyon dengesi ile ilgili kimyasal denge ve siireclerin genellikle
insan faaliyetlerinden kaynaklanan dis etkenlerle bozulmasim ifade eder. Bu sekilde baz
mikro ve makro besin elementlerinin azalmasi veya bitkiler tarafindan yararlamilmasimin
engellenmesi sonucunda arazinin verim degeri dusmektedir. Kimyasal arazi degradasyonuna
yol acan ajanlar; asit yagmurlan ile havadan, kimyasal atiklarin kansug sulardan, hatal,
asint ve bilingsiz sulama, gibreleme ve tanim ilaclan kullammndan kaynaklanan kimyasal-
larla topraga ulasmaktadir. Arazi degradasyonunda etkili olan kimyasal prosesler; tuzlanma,
alkalilesme, asitlesme, kirlenme (agir metallerle, radyoaktif maddelerle, petrol tarevleri ve
mineral yaglar ile vb) ve niitrient maddelerin azalmas: veya tikenmesi seklindedir. Biyolojik
arazi degradasyonu ise toprak dahilinde bulunan mikro ve makro fauna ile bakteri ve
fungiler gibi toprak organizmalannin ve bu organizmalarin topragin verim degerinde etkili
olan faaliyetlerinin sinirlandintlmast sonucu ortaya cikar.

TOPRAGIN KiMYASAL BOZULMASI
a) Tuzlasma (Salinizasyon) veya Coraklasma

Tuzlasma ozellikle kurak ve yari-kurak bélgelerde, Akdeniz iklimi gibi uzun kurak
donemi olan bélgelerde, taban suyunun yiksek, drenajin ise yetersiz oldugu kapali havza
tabanlaninda goralmektedir. Bunun disinda deniz kenarlarindaki kiy1 veya delta ovalannda,
denize yakin alivyal kesimlerde tuzlasma gorilmekiedir. Tuzlasma, bu sahalarda topragin
alt horizonlanindan veya anamateryalden kaynaklanan cesitli tuzlarin {Na, Ca, Mg ve K tuz-
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lar) kapilarite ile yiizeyde veya yiizey alunda konsantre olmasi seklinde tammlanabilir. Bu
tuzlar klonir, sulfat, karbonat ve bikarbonat seklinde olabilit (Atalay, 1989:211). Genellikle
sodyum ve Klorur baskindir. Bu sekilde dogal yolla olusmus topraklar solongaklar,
sierozemler ve ¢ol topraklandir. Ancak bu topraklar dogal sartlarda olustugundan degrade
toprak olarak gorulemezler. Tuzlu topraklar genellikle strukuirsiz, toprak reaksiyonlan notr
(pH 7) veya hafif alkalendir (eriyebilir tuzlann hidrolizi nedeniyle). Tuzlasmanin oldugu
topraklarda cesitli tuzlar yiizeyde veya yiizeyin alunda benekler ya da tabaka halinde yogun-
lasabilir. Topraklarn tuzluluk ve alkalilik durumunun belirlenmesi ortamdaki serbest iyon-
lara bagh elektriksel iletkenlik (electrical conductuvity), pH ve degisebilir sodyum oran
arasindaki iliskilerden yararlanilarak genel olcide yapilabilmektedir. Buna gore 25°C'deki
elektriksel iletkenlik degeri (E.C.) 4 milimhos/cm’den bayuk olan ortamlarda tuzluluk du-
rumu oldugu anlasihir. Tuzlu topraklarda alkali topraklann tersine degisebilir sodyum oram
% 15°ten az oldugu gibi pH 8.5'ten kuciiktur (Cizelge 1). Ancak ortamdaki tuz ve iyon cegit-
lerinin kompozisyonunda degisimlere bagh olarak hem tuzlu hem alkali 6zellik gosteren
topraklarda olugabilmektedir (¢oraklasma). Tuzlu-alkali topraklar seklinde bilinen bu top-
raklarda genel olarak elekuriksel gegirgenlik degerleri tuziu topraklardaki gibi 4
mmhos/cm’den biiyuk, degisebilir sodyum oram ise alkali topraklarda oldugu gibi % 15
m.e.'den fazladir. pH ise tuzlu topraklarda oldugu gibi 8.5ten kiguk olup nadiren bu dege-
rin tzerine cikmaktadir (Atalay, 1989: 255-256). Coraklasma sorunu tlkemizde en cok I¢
Anadolu Bolgesi ve aluvyal kiyr ovalarinda; alivyal, hidromorfik alivyal ve organik topraklar
ile az da olsa vertisollerde gérilmekiedir.

Cizelge 1 : Tuzlu ve alkali topraklann aynminda kuilamlan kriterler.

Table 1 : The criterions which are used to distinguish salty and alkaline soils.
Tuzluluk kriterleri Alkalilik kriterleri
Doygunluk ekstran E.C. | > 4 mmhos/cm Doygunluk ekstrau E.C. | <4 mmhos/cm
Degisebilir sodyum < %15 m.e. Degisebilir sodyum >% 15 me.
pH <8.5 pH > 8.5

Kaynak: Mater, 1956: 120.

Yukandaki tuzluluk-alkalilik ayrnm kesinlik tasimaktan biraz uzak gorildugiinden
1965 yilinda Miljkovic tarafindan yeni bir alkalilik-tuzluluk simflandirmas: yapilmisur (Ci-
zelge 2, 3), (Mater, 1986: 120).

Cizelge 2 : Elektriksel iletkenlik durumuna gére tuziuluk dereceleri.

Table 2 : Salinity degrees according to electrical conductivity.
Tuzluluk dereceleri E.C. (Electrical conductivity)
Hafif tizlu 2-4 mmhos/cm
Orta derecede tuzlu 4-8 mmhos/cm
Fazla tuzlu 8-15 mmhos/cm
Cok fazla wzlu > 15 mmhos/cm

Kaynak: Mater, 1986 120.
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Cizelge 3 : Degisebilir sodyum oranlarina gore alkalilik dereceleri.

Table 3 : Alkalinity grades according to variable sodium rates.
Alkalilik dereceleri Degisebilir sodyum
Hafif alkalin <% 20
Orta derecede alkalin % 20-50
Kuvvetli alkalin % 50 >

Kaynal: Mater, 1986 121,

Tuzlasmamn degradasyonal etkileri; topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin bo-
zulmasi ile ortaya cikar. Cozulmus tuzlann toprak suyunun osmotik basincimi yikseltmesi
nedeniyle bitkilerin kokleri ile su almalanni guclestirmesi, Na ve Cl tyonlan ile bitkilerde
toksik etki yapmast seklindedir. Toprakta tuz yogunlugu bitkilerin osmotik basincla (kok
basiner) toprak suyunu alma giicting asuginda, su meveut iken bitkilerin suyu alamamalan
durumu (fizyolojik kurakhk) ortaya ¢ikar. llkbaharda erken vejetatif faaliyete gecen bitkiler
bu nedenle su kithgindan zarar gérmekte ve yeni ¢imlenen fidanlar élmektedir. Yazin ise
bitkilerin su alma yetersizlikleri had safhaya ulasir. Tuzlasmis alanlarda genis yapraklt
agaclar ve baglar yapraklanni erken dokmektedir. Tuzlulugun artmasi toprak struktira-
nin ve taneliliginin de bozulmasina yol acar. Ancak degisebilir sodyum oraninin az, buna
karsin ¢oziinebilir sodyum oranumn fazla olmasi nedeniyle gegirgenlik normal topraklara
gore biraz fazla olabilir (Ergene, 1997: 113). Bu nedenle tuzlasma erozyonu da siddetlen-
dirmektedir. Tuzlasma toprak reaksiyonunda degisimlere yol acarak zarar verebilmektedir.
Tuzlasmayla asidite azalirken toprak alkalilesir ve besin maddesi dengeleri bozulur. Top-
rakta tuzlasma Ca, Mn, Fe, Zn, Mg, B ve K besleyici elementlerinin bitkiler tarafindan a-
linmasini engellemektedir (Cepel, 1997: 101). Ornegin toprak kolloidleri % 40-50 oranin-
da sodyum ile doydugunda, bitki kéklerinden kalsiyum cekmekte ve bitki kalsiyum yeter-
sizliginden olmektedir (Ergene, 1997: 114). Boylelikle tuzlasma dogal vejetasyonun ve
kiltir bitkilerinin yetismesi ve gelismesini engelleyerek arazinin verim degerini dusur-
mektedir. Bu sahalarda tuzluluga toleransh halofit turler distnda bitkiler bartnamaz, Kiltir
bitkilerinden tuzluluga toleransh az sayida tirtn tarim yapitabilir. Tuzlagma ileri boyutla-
ra vardiginda ise hicbir tanm @rani yetistirilemez. Pamuk ve tahil tarimi gibi tuzluluga
toleransh kaltur bitkileri ile sirdarilen 1anmsal faaliyetlerde tuzlasma gec fark edilir. Ay-
rica tuzlasma topragin sertlesmesine de yol agar. Bundan baska tuzlagsma topragin ekolojik
dengesinde ve produktivitesinde énemli rol oynayan mikroflora tzerinde olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Bu durum tuzlarnn toprakta hava ve su dolastmimi olumsuz etkilemeleri,
toksik etki yapmalar, toprak ¢ozeltisinin osmotik basincini yiakseltmeleri, toprak reaksi-
yonu degistirmeleri vb yoluyla ortaya ¢itkmaktadir.

Tuzlagma'da dogal nedenler hazirlayici nedenler olarak nitelenebilir. Bunlar; iklim
(6zellikle siddetli evaporasyonun oldugu uzun kurak devreli kurak ve yari-kurak iklim
sarttant), etrah yuksek alanlarla cevrili kurak ve yari-kurak sahalardaki havza tabanlan
(playalar), yuksek ve tuzlu taban suyu, yetersiz egim ve drenaj sartlar, tuz iceren anakaya
ve ana materyal seklindedir. Ancak, tuzlasmamn arazi degradasyonuna yol agmasi, dogal
sartlarin olusturdugu riskli alanlarda yanhs arazi kullanimi, hatah tarimsal teknikler ve
tarimsal tercihler, hatali sulama vb gibi insan faaliyetleri ile ilgilidir. Tuzlasma yoluyla
insan kaynakl arazi degradasyonunun nedenleri 5 madde alunda toplanabilir. Bunlar;
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» Kis doneminde ozellikle sehir disindaki yollara buzlanmayi onleme amaciyla tuz atil-
masl,

Tuzlasmaya neden olan giibre kullamm,
Yanhs ve bilingsiz sulama teknikleri,

Tuzlu sulama suyu kullanilmas,

v V¥V ¥ V

Yukan havzada bitki ortiisinan tahribi sonucu havza tabaninda tuzlu taban suyunun
yikselmesi.

Kis hatta bahar donemlerinde ozellikle soguk ve karli iklim bolgelerinde buzlanmayt
onlemek icin sehir disindaki kara yollarinda tuz (NaCl, MgCl2) yaygin olarak kullamlmak-
tadir. Bu sekilde karayollarinda metre basina 12-50 kg kadar tuz aulabilmektedir. llkba-
harda eriyen kar sulan ve yagmur sulan ile tuzlar yolun her iki yakasinda 300-400 m’ye
kadar genis seritlerde etkili olmaktadir. Yolun her iki yakasinda 5-10 m’lik seritlerde m2
basina yilda 1 kg'a kadar tuz birikebildigi hesaplanmistir (Cepel, 1997: 100). Bu olayin
yillarca siirmesi sonucunda, yollann kenarlanndaki tarim alanlanina énemli miktarda tuz
birikimi olmaktadir. Bu durum yol cevresindeki arazilerin verim degerlerinin dismesine
yol agmaktadir.

Sulu tanm yapilan yerlerde eriyik halde gabre turlerinin ozellikle potasyumlu gubrele-
rin asin ve kontrolsiiz bir sekilde kullanim yine toprakia tuzlagmaya yol acmakta ya da top-
rakta diger nedenlerden dolay var olan tuzlagma sorununu arttirmaktadir. Bu sahalarda po-
tasyum tuzlan iceren su buharlagirken tuzlar toprakia giderek birikmekte ve toprak-tuz den-
gesi bozulmaktadir.

Yanlis ve bilingsiz sulama teknikleri de 6zellikle kurak ve yar-kurak bolgelerde tuz-
lasmaya yol acabilmektedir. Aym nedenden kaynaklanan tuzlasma uzun kurak dénem iceren
Akdeniz iklim bolgelerinde de gorulir. Yuzlerce hatta binlerce y1l boyunca tarim yapilan
sahalarda hatal: ve bilingsiz sulama sonucunda alt toprakta birikmis olan tuzlar kapilarite ile
yiizeye ctkmakta, suyun buharlasmasindan sonra satthta zamanla tuz birikmektedir. Bu ge-
kilde giderek arazinin verim degeri duasmekte hatta bu topraklar uzerinde kurulmus olan
tarima dayall uygarliklann ortadan kalkmasinda etkili olmaktadir. Ornegin Pakistan'm bazi
bslgelerinde 100 y1l kadar stren sulu tarum uygulamasindan sonra ust toprakia biriken tuz-
lar nedeniyle verim buyuk élciide azalmug ve bir cok tarlalar terkedilmistir. Ornegin Pakis-
tanin bansinda, Asag1 Indus havzasinda genis alanlar sulamaya alinmis, tuzlu taban suyunun
yilda 30 cm’ye varan yikselmesi sonucu topragin ust kesimleri suya doygun hale gelmis ve
kapilarite ile st toprakta tuzlasma sonucu 40 000 ha tarnim alam verim degerini buyik 6l¢u-
de yitirerek degrade olmustur (Atalay, 1989: 259). Bunun gibi Mezopotamya'da eski sulama
kanallanimn yakinlanndaki son derece verimli topraklar tuzlasma nedeniyle tamamen elden
cikmustr. Mezopotamya'daki uygarhklann ¢okusande iklim degisimleri yamnda yanhs su-
lama tekniklerinin yol a¢tigt tuzlasmadan kaynaklanan arazi degradasyonunun rol oynadig
bilinmektedir (Erinc, 1984: 122). Ege ovalannda (B. Menderes, K. Menderes, Gediz, Edre-
mit-Burhaniye-Gomeg ovalan), Konya Havzasinda, Cukurova'da, Diyarbakir ve Birecik hav-
zast ile Altnbasak (Harran) ovalarinda uzun yillar suren yanlis sulama neticesinde ortaya
cikan tuzlasma goralmektedir.
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Cizelge 4 : Turkiye'de tuzlanmadan cesitli derecelerde etkilenen topraklar.
Table 4 : Soils affected in various degrees by Salinization in Turkey.

TUZLULUK GRUBU ALAN (ha) Turkiye ylizél¢imune
oranl %
Halfif tuzlu 614 657 0.8
Tuzlu 504 603 0,6
Sodik (alkali) 8641 0,01
Hafif tuzlu-alkali 123863 0,2
Tuzlu-alkali 264956 | 0,3
TOPLAM 1518722 2

Kaynak: Akalan, 1992: 7 ve Dizdar, 1993: 27den yararlandmustir

Yanhs sulama ile ortaya cikan tuzlasma sorunu kuraklik ve sicakhkla birlikte
evapotranspirasyonun siddetine bagh olarak ¢ok hizh seyredebilmektedir. Ornegin Urfamin
guneyinde Suriye stmir yakimndaki Akgakale Ovasrnda 1970°h yillarda acilan kuyularla bas-
layan sulu pamuk tanimu neticesinde alt toprakia bulunan tuzlar siddetli evaporasyon ve
kapilarite ile yuzey topraklarimn 25-30 yil gibi kisa zaman icinde tamamen kullanilmaz hale
gelmesine yol acrmstir. Bu nedenle heniiz sulama sistemleri devreye tam olarak girmemis
olan GAP bolgesinde bu konu tizerinde énemle durulmaktadir. Ozetle sulama suyu ¢ozul-
mils tuz icermese dahi topragin alt katlaninda ve ust toprakra heterojen bir sekilde dagihm
gosteren ¢esitli tuzlar, sahamn sulu tarima agiimas: ve bilingsiz sulama nedeniyle tuzlasmaya
neden olabilmektedir (Cizelge 4, 5; Sekil 1). Sulamadan sonra alt seviyelere inen tuzlar sid-
detli buharlasma sonunda kapilarite ile ytizeye dogru tasmmakia, yuzeyde ise biinyesine bol
miktarda ¢6zunmis tuz alan suyun buharlasmas ile tuz birikimi sonucunda arazinin verim
degeri diismekiedir.

Tuzlu sulama suyu kullamimasi da zamanla st topragin tuzlasmaya ugrayarak verim
kaybina yol acabilmekiedir. I¢ bolgelerde ve denize yakin kiyt ovalarinda ¢ozalmiis tuz ice-
fen yuzey ve yer alu sulari ile yapilan sulama toprakta tuz birikimine yol agmaktadir. Bitkile-
rin hasadiyla bu tuzun cok az1 ortamdan uzaklasir. Esasen topraktaki tuz ile sulama suyun-
daki tuz arasinda bir denge olmasi gerekir. Sulama suyundaki tuz miktan drenaj suyundaki
tuz miktarindan az ise toprakta giderek tuz birikiyor demektir. Bu nedenle drenaj suyundaki
¢oziilmis toplam tuz miktari, sulama suyundaki toplam tuz miktarina kabaca esit veya fazla
olmahdir. Bu sekilde tuzlanmaya kiy1 ovalannin veya delta ovalarimin kiyrya yakin kesimle-
rinde sikca rastamr. Ozellikle Akdeniz ve Ege sahillerindeki kiy1 ovalaninda, uzun kurak yaz
doneminde gerek tanmsal sulama gerekse ikincil konutlarin su gereksinimleri i¢in acilan
kuyulardan emniyetli verim stminimin ¢ok tizerinde su ¢ekilmekte ve bu durum yer alu suyu-
na tuzlu suyun girisim yapmasina yol agmaktadir. Tuzlu yer alt sulan ile yapilan sulama ise
yuzeydeki topraklarda tuzlasmanin artmasina neden olarak arazinin verim degerinin disme-
sine yol acmaktadir.

Tuzlu taban suyunun ytkselmesi dahili tuzlanmaya neden oldugundan &zellikle kurak
ve yankurak sahalarda etrafi daglarla ¢evrili havza tabami ve ovalarda yamaglardaki bitki értasu
cesitli sekillerie tahrip edildiginde, havza tabanindaki taban suyu da ytukselebilmektedir. Havza
yamaglarinda bitki értistnin ortadan kaldinlmasi, yiizeysel akisin artmasina, havza tabanna
kontrolsiz ve fazla su gelmesine dolayisiyla taban suyunun ylikselmesine yol agmaktadir.
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Cizelge 5 : Turkiye'de buyik havzalarda toplam degerlere gore ilk 10 sirada yer alan en
ytksek tuzluluk ve alkalilik dagihs.

Table 5 : Top 10 large basins in Turkey in terms of the distribution of highest salinity
and alkalinity.
Tuzluluk-alkalilik (ha)
Havza Adi | Halfif % Tuzlu % Hafif % Tuzlu- % Alkali % Toplam
tuzlu tuzlu- alkali
alkali

Konya 11318 | 230 | 3038110 | 63 | 108991 | 23 | 513967 | 107 | 48668 | 1 | 4821055
kapal

Kizlrmak | 167681 | 17 . - | 150587 | 153 | 370018 | 376 | 296583 | 30,t | 984879
B Mend. | 462018 | 474 | 120867 | 124 | 1463336 | 15 | 243513 [ 25 } 1151 | 0,1 | 973884
Seyhan 36547,3 | 52,1 | 282621 | 403 | 1669 29 | 1965 | 28 | 16909 | 24 | 701343
Sakarya 4621 | 73.3 | 74558 | 112 | 54053 | 81 | 42124 | 63 | 6393 I | 663538
Gediz 126104 | 206 | 18124 | 206 | 69083 | 113 | 235692 | 385 | 844 | O | 612963
Aras 217635 | 372 | 57656 | 99 | 123972 | 212 | 183067 | 3L7 - - 58433
Firat 379759 | 704 | 5073 94 | 67443 \ 125 | 4147 | 77 - - | 539404
Ceyhan 9582 | 184 - - 1708 | 22 | 16036 | 3.1 | 39772 | 76,3 | 521283
Akarcay 129894 | 296 | 623 o1 1 9 | 87 | 5951,1 | 135 | 211031 [ 48 | 439252
Diger 1050353 | 391 | 305144 | 11,4 | 318007 | 118 | 361785 | 135 | 650007 | 24.2 | 2685196

Kaynak: htep//www. khgm gov.tr/Kutuphane/COLLESME/COL LESME.HTM den yararlaniimisar.

Asim veya kontrolsuz sulama da derinlerde olan tuzlu taban suyunun yuzeye dogru
yukselmesine bilahare kapilarite ile yuzeyde tuzlagmaya neden olmaktadir. Taban suyu
anakaya/anamateryale veya alt kesimlerdeki tuzlu seviyelere bagh olarak tuzlu oldugunda bu
durum yiizeyde daha énce mevcut olmayan tuzlanma sorununa yol agmakta veya az olan
tuzlanmay: siddetlendirerek arazi degradasyonuna yol acabilmektedir. Ulkemizdeki tanm
alanlarnin % 3.6'sinda taban suyu ve drenaj sorunu olmasi (Ergene, 1997: 463) tuzlagma
sorununun ortaya ¢tkmasinda énemli bir etkendir (Sekil 1, Cizelge 5).

Ozellikle evaporit ¢okellerden olusan ana materyal tizerinde ve drenaj problemi olan sa-
halarda hatali sulama sonucunda tuzluluk-alkalilik sorunu ortaya cikmaktadir. Ornegin Oltu-
Komitrli-Narman havzasinda, Aras Nehri havzasinda yer alan Kotek-Tuzluca-Kagizman ara-
sinda, Igdir Ovas’'nda, Ispir ve Sebinkarahisar dolaylannda, Ulukisla, Sivas-Cankin arasmda,
Burdur Goli'nin guneyinde, kiyr kesimlerden ornek olarak Antalya-Serik Ovas'min denize
yakin kesimlerinde tuzluluk-alkalilik sorunu gorilmektedir (Atalay, 1989: 404-405).
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Bundan baska jeotermal alanlarda ¢ézunmis bor bilesikleri iceren jeotermal akiskanin
kontrolsuz olarak cevreye yayilmasi, cevredeki tarimsal alanlarda arazinin verim degerini
disuren bor tuzlanmn birikimine yol agmaktadir. Bu durum bor bilesikleri kansan akarsular
ve yer alti sulaninin sulama suyu olarak kullarulmasindan kaynaklanmaktadir. Borun tanm
uranlerine zaran en fazla ¢ok yillik bitkilerde (baglar, meyve agaclari vb) olmakta, zamanla
tanm alanlannda tek yillik sebze ve tarla bitkilerinin de yetismesini imkansiz hale getirmekte
hatta arazi tarim dis1 kalabilmektedir. Bor bilesiklerinin yol acug degradasyon, ytksek bor
icerigi gortlen Bat Anadolu'daki Bal¢ova, Denizli-Buharkent, Aydin-Germencik, Salihli ve
Alagehir gibi jeotermal alanlarda etkili olmaktadir. Bundan baska Nigde-Aksaray, Burdur,
Eskisehir, Germencik, Igdir, Yiuksekova, Hakkari civarlarindaki topraklarda belirli alanlarda
yiksek oranda bor zaran gorulmektedir. Bor ashnda bitki gelisimi icin gerekli minér ele-
mentlerden biridir. Toprakta az miktarda bulunan bor, bitkilerde temel fizyolojik olaylarda
buyik éneme sahiptir. Kaltar bitkilerinin normal gelisimlerini surdiirebilmeleri igin toprak-
ta bulunmas gereken ¢oztnebilir bor miktanmn 0.4-0.6 ppm arasinda olmas gerektigi ve
bora duyarl bitkilerin 1 ppm’e kadar (baska bir ifadeyle 100 grda 0.1 mg) dayanabildigi
bildirilmistir (Delibacak ve Tuncay, 1996: 50). Normal sartlarda sulama suyunda en fazla 0,5
mg/L bor bulunmalidir. Bora karsi hassas bitkiler sulama suyunda 0,5-1,0 mg/L oldugunda
zarar gorar. Bora dayamuklh bitkiler ise 4 mg/l.'den fazla bor icerikli sulama suyundan zarar
gormektedir (Erdogmus, 2004: 31). Bor icerikli sulama sularimn kullaniimas: senucu mey-
dana gelen kimyasal degradasyona Gediz Grabeninin dogusundaki al¢ak ova tabanlari 6rnek
gosterilebilir. Gediz Grabeninde Alasehir Ovas'min batisinda ¢ézulmus bor bilesikleri iceren
yuzey ve yer alti sulanmin sulamada kullamlmasindan kaynaklanan kimyasal degradasyon,
hem tmolos depolan arasindaki vadi taracalarinda hem de graben tabamindaki aliivyal sahada
belli alanlarda arazinin verim degerinin dusmesine yol acmustr. Bor bilesikleri jeotermal
akiskanlardan yuzey ve yer alu sularina karismaktadir. Bu durum gozetilmeksizin jeotermal
akiskanlarin karisug dere sulari ve yer alti sulan ile yapilan sulama, toprak yuzeyi civarinda
ozellikle taban suyunun yiikseldigi zamanlarda bor tuzlarimin birikmesine yol agmakuadir,
Salihlide Caferbey, Hasalan ve Caluli kéyleri civarinda bor bilesiklerinden kaynaklanan
kimyasal degradasyon sonucu 2500 da alanda nar agaclan kurumus, baglar sokillmus ve
sebzecilik neredeyse sona ermistir (Salihli lice Tanim Mudirliga). Bu durum tmolos depola-
i icindeki vadi taracalarmda ve dere kenarlarindaki tarim alanlarinda Camurhamam’dan
dere sularina ve yer alu sularina karisan bor bilesikleri iceren sulama suyu kullamlmas: ne-
deniyle ortaya cikmusur (Foto: 1). Aym sekilde Alasehir'in batisinda tmolos kusag dahilin-
deki kink sistemlerine bagh olarak Gébekli koyi hamamlarindan Gobekli ¢ayina karisan
borlu sularla yapilan sulama; Derekéy, Gobekli, Hacili, Koseali, Yesil Kavak, Yesilova yer-
lesmelerinin bag alanlarinda 2000 da bag alamimin kurumasina yol acmistir. Ayrica Alage-
hir'in kuzeybatisinda Mevlutlu kéyi civarinda genis bag alanlan yer alu sularimn kullammi-
na baglanmasindan sonra bor zarari ortaya ¢ikmis ve baglar kurumaya baslamistir. Bu durum
Gobekli hamamlanndan sulamada kullamilan yer alt sularina bor bilesiklerinin karigmas
sonucu ortaya ¢ikmstir. Bilindigi gibi Katahya-Emet ve Balikesir arasinda 200 km uzunlu-
gunda, 70-120 km genisligindeki bor cevheri ¢ikarilmaktadir. Bor cevherinin ctkarildig
kusakta bol miktarda bor iceren cevherin yikama sular ¢evredeki akarsulara karismakta-
dir. Bu nedenle sulama suyu temin edilen Simav Cay1 ve Ulubat Gola sulanmm bor icerigi
tehdit edici boyutlara ulasmisur. Simav Cayi su toplama havzasindaki topraklarin 9400
hektan bor iceren sularla sulandigindan, Balikesir Ovasi, Kepsut Ovasi, Susurluk-
Karacabey kesimlerindeki topraklarda arazinin verim degerini dusiiren bor zarar orlaya
¢itkmistur (Cepel, 1997: 54).
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Foto 1: Salihli yakinfarinda bor iceren hidrotermal kaynak sulart tarimsal sulamada kullamian yizey
ve yer alt1 sularina kangmakta, bu durum cevredeki tarm alanlarinda kimyasal arazi degradasyonuna
yol acmaktadir,

Photo 1 Borax contained hydrothermal spring waters near Salihli town have contaminated the surface
and underground waters which are used for irrigation. This situation causes chemical land degrada-
tion in surrounding agricultural areas.

b) Alkalilesme (Solonizasyon)

Alkalilesme de tuzlasmanin bir titrit sayihr. Ancak alkalilesmeden (solonizasyon) soz
etmek igin ortamda diger tuzlara nazaran fazla miktarda sodyum tuzlanmmn (degigebilir Na*
iyonlarmin) bulunmas: gerekir. Ozellikle i¢ kesimlerde kurak ve yari-kurak bolgelerde bu-
harlasma nedeniyle tuzlann konsantrasyonu artar. Oncelikle CaSOQ,, MgSQ, tuzlan coker.
Aucak Na tuzlanmn ¢oziniriugi fazla oldugundan toprak ¢ozeltisinde nispi oram artar
(Ergene, 1997:111). Alkali topraklarda Na iyounlan toprak kolloidlerinde bulunan Ca ve Mg
iyonlar ile yer degistirir. Boylece toprakta degisebilir katyonlar arasinda sodyum hakim du-
ruma gecer. Bu arada sodyum hidrolize ugrayarak sodyum hidroksile (NaOH) dénuasur. Ar-
dindan topraga atmosferden absorbe edilen veya toprak mikroorganizmalanmn areuigi CO,
ile birleserek Na,COy'e (sodyum bikarbonat) donusiir. Sonucta toprakta sodyum bikarbonat
birikir (Mater, 1986: 127). Toprakia sodyum iyonlanmn cogalmas: toprak reaksiyonunu
etkiler ve pHmin yikselmesine neden olur. Alkali topraklarda pH genellikle 8.5'in tizerine
cikar. Solonetz ve solod topraklan alkali topraklardir. OH iyonu konsantrasyonu ve degisebi-
lir sodyum oram ytksek ¢ozunebilir tuzlanin oram ise disik olan bu tir topraklara sodik
topraklar da denir. Sodik ve wzlu-sodik topraklarda alt toprakta prizma seklinde sttunlu
toprak strikuard gelismistir. Sodyumla doymus olan kil dispers olarak topragin belli yerle-
rinde, kolloidlerin bir kismi da yikanarak alt seviyelerde biriktiginden alkalilesme toprak
gegirgenligini (infiltrasyon) azalur ve topragmn islenmesini guclestirir. Aym sekilde toprak
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kollotdlerinin de dispers olmalari nedeniyle toprak striktiri bozulur, su ve hava dolasimi-
nin engellenmesi nedeniyle bitki kokleri gelisemez. Bu durum degisebilir sodyumun fazla
olmasindan kaynaklanr. Belirtilen nedenlerle sodik veya alkalen topraklar drenaji bozuk ve
kurudugunda ¢ok sertlesen topraklardir (Ergene, 1997: 113-114). Ortam yogunlugunun
(osmotik basincin) artmasina neden oldugundan bitkilerin topraktan osmoz yoluyla su al-
masim guglestirir, besleyici elementlerden biri olmasina karsin fazla oldugunda bitkilerde
toksik etkt yapar. Alkalilesmenin bir diger degradasyonal etkisi ise topragin yarayish demir
icerigini azaltmasidir. Clinkit topraklarin pH'si arttikga bitkiler icin varayisli demir icerikleri
azalmaktadir (Anonymous, 2003: 91). Alkalilesme tlkemizde Karadeniz Bolgesi disinda bua-
tin bolgelerde gorilmektedir (Kantarct, 1987: 289).

Ay

BLIGARISTAN

Sekil 1: Tiirkive'de tuzluluk ve alkalilikten kaynaklanan kim yasal arazi degradasyonunun gorilduga
sahalar (Dizdar, 2003, s 7#'ten tadilen).
Figure 1. The distribution of areas which suffered from chemical land degradation resulting from
salinity and alkalinity in Turkey (adapted from Dizdar, 2003 74),

c) Asitlesme

Topragm asit ozellikte olusu, kisaca toprak ¢ozeltisinde serbest hidrojen iyonlannin
konsantrasyonunun OH (hidroksil) iyonlanndan fazla olmast anlamina gelir. Bu durum
yagsli iklim bolgelerinde ya da ortamda daimi veya uzun sureli su birikimi gorulen drenaj
durumu bozuk sahalarda ortaya ¢ikar. Genel olarak nemli bolgelerde pH 7’nin altinda, kurak
bolgelerde ise 7'nin uzerindedir (Cizelge 6). Toprak reaksiyonu agisindan notr durumda
olan topraklar toprak ¢ozeltisinde hidroksil (OH) ve hidrojen iyonlarimin ayni oranda bu-
lundugu topraklardir. Nemli-yagish iklim bélgelerinde toprak asin sekilde yikanarak ¢ogu
onemli bitki besin maddeleri durumundaki Ca, Na, Mg ve K gibi katyonlarin yerine hidrojen
iyonlan gecer. Hidrojen iyonlannin artist ise topragin asitlesmesine neden olur. Ozetle asit
topraklar bazlann (katyonlarin) yikanarak topraktan uzaklastinldigs ve bunlann yerini alan
hidrojen iyonlarinca zengin ancak bitki besin maddeleri acisindan fakir topraklardir. Nemli
ortamlarda vejetasyon da yogun oldugundan toprakia ayrismakta olan organik maddeden
hasil olan CO, topragin asitlesmesini daha da hizlandinr. Drenaj sartlan da topragin asitles-
mesinde etkili olabilmektedir (Atalay, 1989: 52 ve Mater, 1986: 108-109). Podzoller,
podzolik topraklar hatta lateritler bu kosullar alunda olusmus bulunan asit topraklardir.
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Cizelge 6 : Toprak Reakstyonu Derecelemesi
Table 6 : The Soil Reaction Degrees.

pH Toprak/Reaksiyon
40 < Cok kuvvetli asit
4.0-4.9 Kuvvetli asit

5.0-5.9 Orta derecede asit
6.0-6.9 Halfif asit

7.0 Nétral

7.1-8.0 Halfif alkalin

8.1-9.0 Orta derecede alkalin
9.1-10.0 Kuvvetli alkalin

10.0 > Cok kuvvetli alkalin

Kaynak: Mater, 19586: 108.

Dogal nedenlerle 6zellikle yagish iklim bolgelerinde dogal vejetasyon ve kaltira yapi-
lan tarum bitkileri yiuksek asitlige adapte oldugundan, az yagish bolgelere gore fazla olan
toprak asitligi bir sorun teskil etmez. Ancak bu sahalardaki topraklarda ¢esitli katyonlar ve
dzellikle kalsiyum yikanmis oldugundan, dis etkenlerle daha da artan asit notralize edilemez.
Bu durum nemli bolgelerdeki topraklarin asitlesmeye daha fazla hassas olmasina neden olur
(Sekil 3). Genel olarak yagis ve yikanma, asit trinler olusturan anamateryal ve organik
maddenin ¢iramesi dogal yollardan asitlesmeye yol acar. Organik maddenin ¢arimesi sira-
sinda agiga ¢ikan H' iyonlari asiditenin artmasinda énemli rol oynar. Ayrica organik mad-
denin ¢urtimesinden ortaya ¢ikan CO, su ile reaksiyona girerek zayif bir asit olan karbonik
asit (H,CO;) olusturur. Bunun yaninda organik maddelerin ayrismast sirasinda bazi zayif
organik asitler de olusmaktadir. Toprak asitligi cesitli nedenlerle artarsa (drenaj sartlarimin
bozulmasi, hatali gibreleme vs) topraktaki bitki besin maddelerinin bitkiler tarafindan
kullan:labilirligi onemli ol¢ude azalabilmektedir. Hatta hidrojen iyonu konsantrasyonu-
nun asirl artisi, asitlige tolerans: olmayan veya dusiik olan bazi bitki tirleri icin toksik etki
yapmaktadir. Aym sekilde toprak asitliginin fazla artmasi, bazi elementlerin toprak ¢ozelti-
sinde fazlalasmasina neden olarak, bitkilerde dolayl: yoldan toksik etki yapabilmektedir.
Asidite toprakta bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarda belirleyici rol oynar. Top-
rak siddetli asit reaksiyon gosterdiginde, Al, Fe ve Mn bilesikleri ¢oziiniip bu elementler
toksik etkilerde bulunabilecek seviyelerde bol miktarda agiga ¢ikar. Al ile Fe, toprakuaki
fosforla kimyasal reaksiyona girerek c¢oziinmez bilesikler yaparlar. Boylece siddetli asit
reaksiyon gosteren topraklarda énemli bir besin elementi olan fosforun alinmasi 6nlenmis
olur. Siddetli asit reaksiyon gosteren topraklarda Ca, Mg, K ve Mo gibi besin elementleri-
nin de alinmasi guclesir veya engellenir (Cepel, 1988: 361). Ayrica daha once toprakta
mevcut olan bor, manganez, aliminyum ve bakir gibi iz elementler asin asitlesme sonu-
cunda toksik ¢ozeltiler olusturabilmektedir. Yuksek verimli irtn hasadi da topragin asit-
lesmesine neden olur ya da asitlesmeyi hizlandirir. Cunka, bitkiler beslenmeleri icin top-
raktan Ca'" gibi katyonlari almak durumundadir. Urin hasat edilip tarladan kaldirildigin-
da bitki bunyesindeki asitligi tamponlayacak bazik elementlerin bir kisrm kaybolur ve top-
rak asitligi artar. Yani verimin artisi topraktan daha fazla bazik elementin kaldirilisina ne-
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den olmaktadir. Taneli bitkilerin hasadi topraktan daha az bazik elementin uzaklasmasim
saglar. Bunun nedeni tanelerin yaprak ve dallardan daha az bazik maddeler i¢cermesidir.
Yonca gibi yuksek verimli yem bitkileri topragim asitligini en ¢ok arttran kaltar bitkilerin-
dendir (Anonymous, 2003: 90).

Genel olarak toprak asitliginin arus: giderek gayir ve mer'alarin zayiflamasi, bitki
hastaliklar1 ve zararlilara duyarhigin artmasi, bitki gelisiminde duraklamalar ve yavaslama-
lar seklinde kendini gostermektedir (Gorcelioglu, 2002: 300). Asitlesmenin bir degra-
dasyon olarak ortaya ¢ikmasi daha ¢ok “sekonder asitlesme” yani toprak asitliginin dogal
olarak gecmisten beri stregeldigi (primer asitlesme) ¢ok yagish bolgeler disinda kalan top-
rak reaksiyonunun belli bir dengede oldugu yerlerde s6z konusu olmaktadir. Ornegin nétr
ve hafif asit reaksiyon gosteren topraklarin ¢esitli nedenlerle hidrojen iyonu konsantrasyo-
nunun artarak orta ve kuvvetli asit reaksiyon gosteren topraklara donusmesi, dogal denge-
nin bozularak bir dizi ekolojik sorunun ortaya cikmasina yol acmakra boylelikle arazinin
verim degeri dismektedir. Asitlesme tehdidi altindaki topraklarda tarimsal amacla topraga
amonyum silfat ve stiper fosfat verilmesi topragin asitligini daha da arturnr. Ladin, sedir ve
cam tirleri ile funda (Erica sp) gibi bitkiler topragin asitligini artrmaktadir (Cepel, 1988:
358). 1958-1960 yillar1 arasimda Dogu Karadeniz Bolgesi'nde pH'in 4'ten az oldugu cay
tarimi yapilan alanlann toplama oram % 0,12 duzeyinde iken, amonyum silfath gubrelerin
kullanilmaya baslamasindan sonra 1981 yilinda % 40’a, 1989'da ise % 85’ ulasmistir (Sekil
3). Azotlu gibrelerin asin ve kontrolsiiz kullamim da topragin asitlesmesine yol agmakta-
dir. Ornegin Nevsehir ili cercevesinde, patates yetistirilen alanlarda asin ve bilingsiz azotlu
gubre kullanimi nedeniyle asitlik oram 100 kat artmisur (DPT, 1998 gore: Anonymous,
2003: 92).

Hava kirliliginin urtina olan asit yagmurlart da toprakta asitlesmeye dolayisiyla
degradasyona yol agmaktadir. Asit yagmuru endustriyel tesislerden ve ozellikle fosil yaknt
kullanimindan atmosfere salinan nemli veya kuru asit malzemenin yagmas: seklinde tanim-
lanabilir. Nemli asit malzeme yagmur, kar ve kar erimesi, ¢ig, kirag ve sis seklide yer yuzimne
ulasugt gibi kuru sekilde yani gaz ve partikil olarak ta yeryiiziine inebilmektedir. Asit yag-
murlan topragin kimyasal yapisim bozdugu gibi, dogal vejetasyona (6zellikle ormanlara) ve
kultar bitkilerine, topragin fiziksel ve kimyasal dengesinde ve verimliliginde énemle rol oy-
nayan toprak organizmalarina, i¢ sular (goller ve akarsular) ve i¢ sularda yasayan canlilara
zarar vermektedir. Az miktarda asit yagislar éncelikle orman aga¢lannin bayimesini yavas-
latmaktadir. Yagislardaki asit oram arttikca ciliz ve hastaliklara direnci buaytk él¢ude dus-
mus agaclardan olusan ormanlar ortaya cikar. Son asamada ise buyuk slgude dallan kuru-
mus, tohum vermeyen ve gelisimleri tamamen durmus agaglar gozlenir (Berkes ve
Kislahioglu , 1990: 147, 149). Ornegin, Yatagan'da 16.000 ha kizilgam ormani ortadadan
kalkmig, Afsin-Elbistan civarindaki orman alanlan zarar gérmustir. Ozellikle Yatagan Ter-
mik Santrali civarinda pamuk, titin, zeytin alanlarinda rekoltelerde buyik disusler meyda-
na gelmistir (Haktanr ve dig, hup://...08.pdf. 2004:214). Samsun ve Gelemen'deki bakir
izabe ve azot gubresi fabrikalarindan kaynaklanan asitli yagislarin bolgedeki tiitin tretimine
verdigi zarar ureticiye her yil tazminat 6denmesine neden olmustur (Berkes ve Kislahoglu,
1990: 147, 149). Asit yagmurlan 1960’larda fabrika bacalanmn hava kirliligini azaltmak i¢in
bacalarinin yukseltilmeye baslamasindan sonra hizla artmistur. Ozellikle SO, emisyonundan
kaynaklanan H,504 ve H,SO; kuvverli asitlerdir. Sulfirik asit topraktaki katyonlarin yikana-
rak topraktan uzaklasmasina, agir metallerin aynlarak serbest kalmasia (Fe, Mn, Zn, Cd, Al
vb) ve dolayisiyla canblar ve bitkiler icin 6ldarien etkide bulunmasina neden olur. Serbest
kalan alaminyum, bitki kékleri tarafindan tutulur ve bitkilerin yasamsal éneme sahip Ca ve
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Mg gibi maddeleri almalarini engelleyerek 8lmelerine neden olur (Ozey, 2001: 116-117).
Aym sekilde azot oksitlert de (NO,) atmosferdeki nemle birleserek nitrik asitlere donuasmek-
tedir. Toprakta amonyum azotu artukgea, bitkiler tarafindan alinma miktan da artar. Bu arada
amonyum azotunun mikroorganizmalar tarafindan azot oksitlerine ¢evrilmesi de huizlanur.
Azot oksitleri toprak suyu ile birlestiginde kuvvetli bir asit olan nitrik asit olusur. Bu nedenle
asit yagmurlarn ile topraktaki azot bilesiklerinin miktar1 artarken toprak da giderek asitles-
mektedir. Ayrica toprakta azot ve amonyum azotunun artmasi, iyon antagonizmast nedeniyle
Ca ve Mg'nin bitkiler tarafindan alinmas: engellenmektedir. Bu yuzden topraga azotlu gibre
atilirken dikkat edilmesi gerekir (Cepel, 1997: 49). Cevresine gore asit veya daha fazla asit
reaksiyon gosteren topraklarda, asit yagmurlan yararl katyonlanin drenaj sulan ile uzaklas-
masina yol acarak besin maddesi kaybina yol agtig1 gibi Mn*' ve Al* gibi fitotoksik etki ya-
pan katyonlanin serbest kalmasina yol acarak arazi degradasyonuna neden olmaktadir
(Baykut ve dig., 1987: 228). 1980l yillarda dunyanin en fazla sanayilesmis bélgeleri olan
Kuzeybati Avrupa ve Kuzeydogu Amerika’da yagmur suyunun ortalama pH degeri 4’e inmis-
tir. Suyun ndétral pH degerinin 7 yagmur suyunun 6 oldugu goz ontme alindiginda, pH 4
degerinin logaritmik pH él¢eginde normal suyun 100 kan kadar asitli oldugu anlasihr. Av-
rupanin hemen hemen tamam, Japonya ve Kuzey Amerikamin dogu yansi pH 4 ile 5 deger-
lerinde asit yagmurlan almakta iken Tarkiye pH 5.5 degerinde asit yagmuru alan kusak da-
hilinde bulunur. Asit yagmurlanimin degradasyonal etkisi i¢ sular ve toprak bunyesinde ol-
dugu gibi 6zellikle cok yillik kultar bitkileri ve orman vejetasyonu dahilinde de gerceklese-
bilir. Yagis sularindaki asit bitkilere zarar verip fotosentezi olumsuz etkiledigi gibi toprakiaki
besleyici tuzlarin yikanip gitmesine de neden olmaktadir (Whelpdale, 1983’e gére Berkes ve
Kislahoglu, 1990: 144). Asit yagmurlarindan etkilenmenin derecesi bélgesel hava hareketle-
rine ve topragin kimyasal yapisina bagh olarak degisir. Emisyonun kaynak bolgesi en ¢ok
etkilenen sahadan cok uzaklarda olabilir. Ornegin lskandinavya boélgesini etkileyen asit
yagmurlanmn buayik bir kismi Kuzey Ingiltere ile Kuzey Almanya'dan kaynaklanmaktadir.
Ayni sekilde Kanada da asit yagmurlart ABD kaynakl oldugu gibi Turkiye'de Trakya ve Ka-
radeniz bolgesini etkileyen asit yagmurlan buytk olcude Avrupa'dan kaynaklanmaktadir.
Ortamda kirectasinin yaygin olusu veya toprakta kire¢ bulunmasi asitleri néotralize ettigin-
den asit yagmurlarimin olumsuz etkisini azaltmaktadir. Ornegin Kuzeydogu Kanada ve
Iskandinavya’nin topraklarninda kire¢ bulunmadig gibi jeolojik yapisinda da kiregli kayalar
azdir. Bu nedenle asit yagmurlanindan daha cok etkilenirler. Ayni sekilde D. Karadeniz
Bolumi kayr kesiminde, ¢ay tarimi yapilan sahalarda, anamateryal ve topragin kire¢ icer-
memesi, sofuk ve nemli iklim kogullan ve amonyum sulfath gubre kullanimi asitlesmenin
tehdit edici boyutlara ulasmasina zemin hazirlamistir. Buna karsin Almanya'da ve Turki-
ye'de kirecli kayalar genis alanlar kapladigindan hem i¢ sular hem de topraklar asit yag-
murlarnindan daha az etkilenmektedir. Ancak Almanyamin gineybansindaki Kara Orman-
lar jeolojik yapt ve konuma bagh olarak asit yagmurlarindan en ¢ok etkilenen ormanhk
alanlann basinda gelir. 1985 yilinda Kara Ormanlarin % 50’sinden fazlasinin asit yagmur-
lar nedeniyle ¢ok kota etkitendigi bildirilmistir (Tumertekin ve Ozgig, 1998: 549). Asit
yagmurlarindan kaynaklanan asitlesme Turkiye'de bazi lokal alanlar disinda ciddi boyutla-
ra ulasmms degildir. Ancak Ergani balur madenlerinin civarinda, Murgul (Géktas) Bakir
Fabrikasi, Samsun ve Gelemen’de bakir izabe ve azot gubresi fabrikalan ve Yatagan termik
santralleri civarinda lokal alanlarda asit yagmurlarindan kaynaklanan degradasyona rast-
tanmakiadir (Berkes ve Kislahoglu, 1990: 146). Ornegin Murgul civanindan alinan toprak
orneklerinde, pH degerinin 3.5e kadar dagtiaga yani topragin asin derecede asitlestigi go-
ralmustar (Ganey, 2002: 29).
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Sekil 3: Cegili sekillerde asitlesme nedeniyle kimyasal arazi degradasyonu tehdidi alundaki

toprakiann bulundugu sahalarin yayilisi. Rodhe & Herrera'va gore C. J, Barrow 1991 den tadilen.
Figure 3: Global distribution of the soils which are under the threar of chemical degradation because
of acidification which occurred for various reasons (a dapted from Barrow 1991 190, according to
Rodhe& Herrera),

d) Kirlenme (Polusyon)

Topragin veya arazinin verim degerinin diismesine, niteliginin bozulmasina yol agan
diger bir degradasyon sekli de toprak kirlenmesidir. Toprak kirliligi genel olarak havadan,
sudan kaynaklanan kirleticiler ve tanmsal faalivetlerden kaynaklanmaktadir. Cevre sorunla-
rnindan biri olan toprak kirlenmesi aym zamanda topragin verim degerini dusirdiuginden bir
arazi degradasyonu cesidi olarak degerlendirilir. Toprak kirliligine yol acan fakiorler; tarim
alanlaninda bilingsiz ve asir1 tarimsal ilaglar ya da pestisitler (herbisit, insektisit, fungisit vb)
ile suni gibre kullanimu, endustrivel auklar (kati, siv1 ve gaz) ve madencilik uygulamalan
sirasinda ¢ikan toksik maddelerdir. Toprakia agir metaller (Cu, Zn, Fe, Cd, Hg, As, Nj, Ag,
Pb vb) ve iz elementlerin fitotoksik diizeyde arusi vejetasyon ve kultir bitkilerinin gelisimini
engellemekte ve verimin azalmasina yol agmaktadir. Agir metallerin en énde gelen kaynakla-
n dogrudan jeolojik formasyonlar, maden ocaklari, maden isleme tesislerinin auklari, kana-
lizasyon sulan, endustriyel tesislerin auklari, egzos gazlari, gibre ve zararl organizmalarla
miicadele amach kullamlan tarmm ilaclan (pestisitler) vb seklindedir. Agir metaller humus
dahilinde daha ¢ok tutuldugundan tst toprakta daha fazla birikir. Ayrica kil agir metallerin
absorbsiyonunda etkilidir. Ancak asit topraklarda agir metal iyonlar serbest kaldigindan alt
topraga hatta yer alu sularina tasinabilir. Agir metallerle toprak kirlenmesinin degradasyonal
etkileri fitotoksik etkiler yaninda bitkilerin bazi besin maddelerini almalarinin engellenmesi,
oli ortinun ayrgmasim yavaslaimasi nedeniyle madde déngusinun sekteye ugratulmas
seklindedir. Agir metaller toprakea giderek birikir ve yikanmayla uzaklastinlmasi cok zordur.
Aynica agr metaller besin zinciri yoluyla insan saghgini da tehdit etmektedir (Eruz, 1992
78). Ornegin nikelin toprakta bulunusu 600 ppm’i astginda toksik etki yapar. Auk sulardan
ve arsenik iceren pestisitlerden topraga karsan arsenik, topragin 10-15 cm'lik st kismuina
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fikse olarak ozellikle kumlu topraklarda yetisen bitkilerde fitotoksik etki yapar, yaban ve
kaluir hayvanlarinin zehirlenmesine neden olur. Mikroorganizmalar ve bitkiler i¢in 6nem
tasiyan kobalt ile molibden ve ¢inko onemli eser elementler olmalarima karsin, toprakta
normal bulunus seviyelerinin uzerine ¢ikmalar, érnegin kobalun 100-150 ppm'in Ozerine
cikist toprakta kuvvetli toksik etkiye neden olmaktadir. Toprakta 10-20 ppm duzeyinde bu-
lunan kobalt bazi bitkisel mikroorganizmalar icin de 6nemlidir. Bakir da (Cu) bitkiler i¢in
dnemli bir iz element olmasina karsin, topraga havadan ve tarimsal ilaglardan gegerek nor-
mal bulunus oranlarim asnginda, toprak kirliligine yol agar. Ozellikle meyve bahgelerinde ve
baglarda yaygin ofarak kullamlan CusQ, (bakir sulfat/goz tasi} pestisit olarak uygulandigin-
da toprakta birikerek yararh mikroorganizmalara toksik etki yapar. Bu sekilde toprakta hu-
mus olusumunu kisitladigindan topragin organik yonden zayiflamasina neden olur. Bakirin
ozellikle asit karakterli topraklarda zararh etkileri daha ¢ok goralur. Bitkilerde (ozellikle
narenciye bahceleri ve baglarda) demir ve fosfor eksikligine ve kloroza hastaligina neden
olur (Cepel, 1997: 38). Cinko ve kadmiyum dogada birlikte bulunmakta ve ¢inko isletilen
madenler, ¢inkolu alasim ve kaplama yapilan endustri sahalar1 ile Gretimlerinde ¢inkonun
kutlanildig: tesisler civarinda auk sulara karisarak toprakta yogunlasmaktadirlar. Fosforlu
glbrelerde eser halinde bulunan kadmiyum ozellikle siperfosfat giibresi uygulanan toprak-
larda asir1 oranlarda birikebilir, Bitkiler icin az miktarda gerekli bir iz element olan ¢inko
toprakta birikimi belirli oranlar astnginda fitotoksik etki yapmakradir. Bitkiler icin gerekli
mikro besin elementleri olan molibden ve selenyum da sanayi faaliyetlerin yogun oldugu
yerlerde auk sularla toprakta birikebilmekte, toprakta konsantrasyonu yikseldiginde
fitotoksik ektide bulunmakiadir Benzinin katki maddesi olan kursun ozellikle karayollan
civaninda bulunan tarim alanlarinda birikmektedir. Oncelikle st toprakta birikriginden yu-
zeye yakin seviyede gelisen turp, seker pancari ve marul gibi kaltir bitkilerinin biinyelerinde
fazla birikir. Bitkilere fitotoksik etkide bulunmamasina karsin bunlari yiyen hayvan ve insan-
larin viicudunda birikerek slimcil toksik etkide bulunabilir. Toprakta konsantrasyonu
artan kursun bilesikleri, karbonat, fosfat ve stlfat gibi zor ¢ozanen bilesiklere dontistugan-
den mobilitesi azalir ve yikanmayla uzaklasmas: giiclesir. Civa da bitkiler igin toksik etki
yapmamasina karsin hayvanlar ve insanlanin vicut dokularinda birikerek ciddi toksik etkide
bulunan agir metallerdendir. Bir kisrm toprak yuzeyinden buharlasan civa bilesikleri ozellik-
le humus dahilinde birikmektedir. Topraga sanayi faaliyetlerinden, tarimsal alanlarda kulla-
nilan fungusidler ile komar ve yaglarin yanmas: sonucunda ulagir. Endistriyel alanlar ozel-
likle celik ve alasim endustrisi sahalanindan, ultrabazik kayaglarin oldugu sahalardan kay-
naklanan nikel ise toprakta normal olarak 50-100 ppm diizeyinde bulunur. Topraktaki kon-
santrasyonu 100 ppmin tizerine ¢iktiginda fitotoksik etki yapar. pH degeri dugtk asit top-
raklarda nikel birikimi daha fazla olmaktadir (Mater, 1986: 150-153).

Zararh hayvansal, bitkisel organizmalar veya mikroorganizmalara karsi kullamlan ta-
nm ilaglart (pestisitler); organik, dogal, sentetik-organik kimyasal bilesiklerden olusmakta-
dir. Bunlardan suda ¢ézimmeyip yagda ¢ozunen yani dogal ortamda ge¢ ¢éziindugu igin (2-5
yil) biriken pestisitler, kimyasal acidan klorlu hidrokarbonlar grubundandir. Biyolojik ve
kimyasal ayrismaya dayanikl olan bu pestisitlerin baghcalart DDT ve PCB (Poliklorarli
bifeniller) grubundandir. Fotokimyasal aynsma ise toprak yizeyi ile simirhdir. Pestisitler
genel olarak kolloidal kisimlarda (2 mikrondan kiiciik kil, humus parcaciklan) turulurlar.
Suda ¢oziinen pestisitler yikanma ile topragin alt katlarina tasinip kisa zamanda uzaklagur-
labilir. Pestisitlerin yikanma ve uzaklastirilma durumlar; yikanma siddeti, pestisitlerin ¢o-
zilnme derecesi ile kil fraksiyonlar: ve toprak kolloidleri tarafindan absorbe edilme derecele-
rine bagh olarak degisir, Genel olarak herbisitler, fungusit ve insektisitlere gore toprak profi-
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linde daha hareketlidir. Suda ¢ézinurlugi az olan pestisitler ise toprak yuzeyinde biriktikle-
rinden daha ¢ok riizgarla ve yuzeysel akigla tasinabilitler. Pestisitler, hedeflenen zararlilarn
disinda toprak organizmalarinin da zarar gormesine neden olur. Pestisitlerin ayrisma triinle-
ri ise bazen kendisinden daha fazla zararl olabilir. Ozellikle belli pestisit turlerinin surekli
kuilammu sonucunda toprak organizmalarimin tir cesitliligi azalmakia dolaysiyla topragin
verim degeri dusmektedir. Yararl organizmalanin azalmast, pestisitlere dayamkl veya bag-
stklik kazanan organizmalarin ¢ogalmast ekolojik dengeyi bozar. Bu arada anlar da sldigin-
den onemli bir ekonomik etkinlik olan anicilik zarar gérir. Bundan bagka nesli titkenmeye
yuz tutmus bir ¢ok canh taru (kuslar, bocekler, memeliler, baz: bitki wirleri vb) 6zellikle
besin zinciri yoluyla etkilenerek yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalirlar. Sonuc olarak
bilingsiz, asin ve sturekli tarimsal ilac kullammi arazinin verim degerinin dismesinde olduk-
ca etkili olabilmektedir (Eruz, 1992: 79-80),

Topragim venimini arttirmak igin yaygin olarak kullanilan suni giibreler, bir ya da daha
fazla besin maddesi (azot, fosfor, potasyum vh) iceren kimyasal bilesiklerdir. Ancak tarimsal
gubrelerin 6zellikle azotlu ve fosforlu giibrelerin yanhs ve asin kullanimi bir dizi cevre so-
runlan yaninda arazinin verim degerinin diismesine de neden olmakiadir. Daha cok amon-
yum nitrat ve amonyum siilfat bilesiminde topraga verilen azotlu gibreler fazla kullanildi-
ginda beklenen yaran saglamadig: gibi ortaya ¢ikan zararh azot bilesikleri besin zinciri yo-
luyla toprak organizmalanna hatta insanlara zarar vererek cevre sorunlanna yol agmaktadir.
Amonyum azotu toprakia absorbe edilebilirken nitrat azotu absorbe edilemez. Bu nedenle
nitrat azotu infiltrasyonla topragin alt katlarina ve taban suyuna oradan da yuzey sularina
karismaktadir. Ancak toprakiaki amonyum azotu nitrifikasyonla nitrat azotuna dénusebilir
(Cepel 1997: 70). Topraga giibreleme yoluyla dogrudan katilan ya da diger azotlu bilesikle-
rin bazi mikroorganizmalar araciligiyla oksidasyona ugramasiyla, azot bilesiklerinden tiire-
yen nitrat iyonlar, toprak tarafindan absorbe edilemediginden yiksek mobiliteye sahiptir.
Azotu gubreler 6zellikle silisli ana kaya ve kumlu topraklarda asttlesmeye yol acar. Ornegin
asit topraklara amonyum sulfat gubresi verildiginde asitlik derecesi yukselir. Bu durum top-
raklarda bazi besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinamamasina, asit katyonlarin toksik
etki yapacak kadar artmasina, mikroorganizmalar ve faaliyetlerinin sinirlanmasina yol acarak
topragin verim degerinin dusmesine neden olur. Bundan baska hayvanlarda ureme guclagun,
dustik, sut uretiminin azalmasimn sulardaki azot yogunlugu ile yakindan iliskili oldugu bi-
linmektedir (Haktanir, 1987% gore Cepel, 1997: 72). Bu nedenle Avrupa'da baz iilkelerde
topragin azotlu gitbrelerle giibrelenmesinde 20 kg/hayl seklinde sinirlandirmalar getiriimis-
tir. Bu degere bir cok bolgede atmosferik azot depolanmasiyla toprakta kendiliginden ulagil-
digindan azotlu gibrelemenin gerekmedigi disinilmektedir (Cepel 1997: 71). Su ortamin-
da ise azot konsantrasyonunun 0.3 mg/lnin alunda olmas: gerekmekiedir. Litrede 50
mg'den fazla nitrat bulunan sular sit cocuklarmin oliimiine yol acmaktadir (Eruz, 1992: 80).

Fosforlu giibreler ise ortamdaki Fe, Al ve Ca iyonlan ile ¢éziinmez bilesikler olusturdu-
gu gibi kil mineralleri ile oksitler tarafindan absorbe edildiginden nitratlar gibi mobil degildir.
Sizma ile alt katlara gecmesi, taban suyuna tasinmas: énemsiz dizeydedir. Ancak erozyonla ve
yuzeysel akisla yizey sularina tasinarak azotlu bilesiklerden cok daha fazla cevresel sorunlara
yol acabilir. Su ortamlannda fosfor konsantrasyonunun 0.01 mg/It'yi asmamasi gerekmektedir
(Eruz, 1992: 80). Super fosfat guibreleri de bilincli kullanilmadg: takdirde toprakia asitlesmeye
yol agabilir. Bitkiler tarafindan kullamlmayan fosfor giitbresi giic cozinen fosfor bilesiklerine
donusmektedir. Alkalen reaksiyoniu topraklarda, ¢oziinmez kalsiyum fosfat; asit reaksiyonlu
topraklarda ise ¢6zinmez demir ve aliminyum fosfat seklinde baglanir. Ayrica fosfatlann
onemli bir bolimii biyolojik olarak da baglanmaktadir (Cepel, 1997: 72).
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Bilindigi gibi radyoaktif elementlerin ¢ekirdekleri ¢evreye beta ve gama 1sinlan yayar
ve belirli bir sure sonunda (yarilanma stresi) yeni bir denge haline ulasarak baska bir radyo-
aktif veya radyoaktif olmayan elemente donistrler. Nikleer denemeler, niikleer santral ka-
zalan, nikleer atiklardan sizinular ve niikleer bombalardan dogal ortama giren radyoaktif
maddeler, konsantrasyonlarina ve kalis strelerine bagh olarak olumsuz ¢evresel etkilere yol
agar. Ozellikle uzun émiirlu radyoaktif maddeler besin zincirine girerek canhlarin hucre
yapisinda bozulmalara yol agmaktadir. Ornegin yanlanma omri 30 yil olan Sezyum 137
toprak icersinde kil ve humus biinyesinde tutulmaktadir. 1986 yilinda Ukrayna’da meydana
gelen nukleer santral kazasinda (Cernobil nukleer kazasi) buyuk ¢apta radyoaktif madde
(Sezyum 137, Stronsiyum 90, lyot 131) hava sirkalasyonu ile kuzeyde lskandinav tlkeleri ile
batida Ingiltere ve lspanya, gineyde Turkiye'ye kadar olan genis alanlan etkilemistir. Cerno-
bil kazasindan sonra Almanya ve Avusturya’da uzun émiurla radyoaktif elementlerden Sez-
yum 137 ve Stronsiyum 901 (yarilanma émra 29 yil) tist toprakta, ézellikle 0-3 em'lik ki-
sumda yogunlasug: anlagilmigtir. Radyoaktif kirlilik besin zinciri yoluyla insanlarn da etkile-
ven onemli bir ¢evre sorunudur. Ancak radyoaktif kirlilikten etkilenen tarim alanlannda
tarimsal trinlerden, mer'alarda ise hayvansal triinlerden (et, st vb) uzunca bir stre yarar-
lanilamamasi arazi degradasyonu olarak degerlendirilebilir. Nitekim Avrupa'da bazi bolge-
lerde hayvanlarin siitii ve etleri kullamlmamaktadir. Bu sahalardaki otlaklarda otlatilan hay-
vanlarda anormal yavru dogumlarina sik rastlanmaktadir (Cepel, 1997: 89, Eruz, 1992: 80-
81). Ote yandan, baz1 arasuricilar radyoaktif kirliligin sanildigindan daha kisa sire dahilinde
etkili oldugunu belirtmektedir. Buna neden olarak nikleer serpintide bitkilerin toprak tsti
kisimlar ile radyoaktiviteden dogrudan etkilendigi, toprakta uzun sire kalan Sezyum 137'nin
sonradan yetigen bitkiler tarafindan alinmadigy, dolayisiyla tarim ve mer’a bitkilerinde radyoak-
tivitenin etkisinin azalarak énemsiz derecelere indigi bildirilmistir (Cepel, 1997: 90).

Petrol urinleri ve mineral yaglar da toprak kirliligine dolaysiyla arazi degradasyonuna
yol agabilmekiedir. Petrol tirevlerinin yol acug kirliliginin kaynaklar; tasinma ve nakledil-
meleri ile depolanmalar esnasinda (tankerler, boru hatlan vb), ham petrolun islenmesi ve
degerlendirilmesi, petrol kuyulanindan petrol ¢ikarilmas sirasinda ¢evreye sizmalar seklin-
dedir. Tarim ve ormancilik faaliyetleri sirasinda tarim araglarindan benzin, mazot ve mineral
yaglarin sizmast, herbisit ve insektisitlerde tasiyict ve ¢ozanduract madde olarak dizel yagla-
rin kullanilmast da zamanla toprakta tehdit edici boyutlarda birikmeye sebep olmaktadir.
Ayrica kullamilmis motor yaglan ve mineral yag sanayinin atik maddeleri de énemli kaynak-
lart olusturur. Petrol arunleri ve mineral yaglan, ayrismalannin ¢ok gi¢ eolmast nedeniyle
toprakta yillarca kalmakita ve birikmektedir. Benzin ve gaz yagi 4-7, mineral yaglar 30-40,
petrol ise 70 yildan daha fazla aynismadan toprakta kalabilir. Bunlann mekanik, kimyasal ve
fiziksel yéntemlerle topraktan arindirilmalan son derece gugtiir. Petrol trinleri (hidro kar-
bonlar) ve mineral yaglar, toprak taneciklerinin yuzeyini sarar ve bitki kilcal kokleri ile besin
maddeleri arasinda madde ahs verisini engeller. Boylece bitki beslenmesi ve yasamim tehdit
eder. Bundan baska toprak faunasi ve mikroorganizmalanna dolayisiyla toprak ekosistemi-
nin isleyisine zarar verir. Petrol tarevleri toprak kirnunlarim dagitarak toprak striktaran
bozdugu gibi toprak gozeneklerinin petrolle dolmas: hava ve su dolasimim sekteye ugratir.
Topraktaki katyon ve anyonlan tasiyan toprak kolloidlerinin mineral yaglarla kaplanmasi
iyon alig verisini de engeller. Toprak mikroorganizmalanmn ortadan kalkmasiyla organik
maddenin mineralize olmasi da engellenir. Bunlar topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
dengelerini bozar. Petroliin arazi degradasyonuna yol agmasina ornek olarak iilkemizden
Adiyaman-Gerger-Guzelsu civarinda TPAO'nun yapug sondaj ¢alismalarimn sonuclan gos-
terilebilir. Bu sahada ¢evreye yayilan petrol anklan ekili alanlarda urin kaybina ve toplu
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hayvan olumlerine neden olmustur (Guney, 2002: 99). Ote yandan taban suyuna karisan
hidrokarbonlar ve mineral yaglar icme ve kullanuma sularmt kullanilmaz hale getirirler. Or-
negin 1 It mineral yag veya benzinin 1 000 000 It i¢me suyunu kullamilmaz hale getirdigi
bildirilmistir (Cepel, 1997: §3-84).

Toksik kirleticiler tarimsal alanlarda trin kaybina, triin deseninin daralmasina, otlak-
larda hayvanlarin zehirlenmesi ve hastalanmas: sonucu ortaya c¢ikan verim kaybina, yizey,
taban suyu ve yer alti sularinda kirlenmeden kaynaklanan diger bir dizi ¢evre sorununa yol
acmaktadir. Petrol warevleri ve mineral yaglar ile baz1 pestisitler 6zellikle herbisitler ve klorlu
hidrokarbonlar; bitki, faydalt mikroorganizma, bocek ve diger hayvanlarin dogal yasam alan-
lartnin kismen veya tamamen bozulmasina yol agmaktadir. Ust toprakta yogunlasan agir
metaller toprak kolloidleri tarafindan fikse edilerek toprakta birikir. Agir metallerin bitkiler
ve diger canlilar i¢cin toksik etkileri yaninda ilkel toprak faunasi (solucanlar, bocekler vb) ile
toprak mikroorganizmalarinin faaliyetlerini engellediginden organik maddenin minera-
lizasyonu yavaglar. Bu durum topragin surdurilebilir verimliliginde son derece énemli olan
ekolojik dengenin bozulmasina, toprak dahilindeki biyokimyasal sireclerin sekteye ugrama-
sina yol acar. Asin ve bilingsiz azotlu ve fosforlu gibre kullanimi topragin kimyasal dengesi-
ni bozmakta baska bir deyisle pH1m normalden uzaklastirmaktadir. Ornegin, daha énce
belirtildigi gibi asi ve kontrolsiz amonyum silfath ve azotlu gibrelerin kullanim sonucu
Dogu Karadeniz Bolamu'nde ¢ay tarimt yapilan sahalarda ve Nevsehir ili cevresinde patates
vetistirilen sahalarda asitlik derecesi tehdit edici boyutlarda artmisur. Ayrica asin ve bilingsiz
azotlu ve fosforlu giibre kullanimi topraktaki biyoaktivite dengesini bozarak, bitkilerde geli-
simi engelleyen fizyolojik ve fizyonomik bozukluklara yol acarak arazinin verim degerinin
dusmesine ve bazi cevre sorunlarina neden olur. Ote yandan ozellikle yizey erozyonu gorn-
len az egimli sahalarda gubre kullammu, erozyonla verim kaybiu maskeleyerek arazi
degradasyonunun geg fark edilmesine neden olmaktadir (Barrow, 1994: 194).

e) Nutrient Maddelerin Azalmasy Tukenmesi

Bitki besin maddeleri (niitrient maddeler), bitkilerin yetismesi ve yasamsal [aaliyetleri
i¢in gerekli olan element veya bilesiklerdir. Bitki besin maddeleri normal sartlarda organik
ve inorganik maddelerin ayrismasi ile meydana gelirler. Bu element ve bilesikler iyon halinde
(K™, NOy vb) olabilecekleri gibi molekul halinde de (H,0, CO, vb) olabilirler. Toprakta
bilinen 16 besin elementinden mineral olmayan C, H, O disindaki 13 element mineral besin
elementleri olup bunlardan N, P, K, S, Ca, Mg bitki besin maddeleri olarak buyiik éneme
sahip makro elementleri, Mo, Fe, Mn, Zn, Cu, Cl ve B ise mikro elementleri olusturur. 13
mineral besin elementi ayrica birincil (N, P, K), ikincil (Ca, Mg, S) ve mikro besin element-
teri (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl) seklinde gruplandirilmaktadir.

Genel olarak topraktaki niitrient maddelerin azalmas: fiziksel ve kimyasal yolla olmak-
tadir. Buna toprakia var olan besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasimn engellenme-
st (inhibe edilmesi) de eklenebilir. Bu yollarla bitki besin maddesi kaybr; asin sulama, asin
ve yanli gibreleme, monokultur uygulumalari, agir metallerle kirlenme, tuzlasma, topragin
asitlesmesi ve erozyon gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir. Tuzlasma toprak reaksiyonunu
degistirdigi gibi besin maddesi dengelerini de bozmaktadir. Tuzlasma ile iyon antagonizmast
nedeniyle Ca, Mn, Fe, Zn, Mg, B ve K besleyici elementlerinin bitkiler tarafindan alinmast
engellenir. Toprak kolloidlerinin % 40-50 oraninda sodyum ile doymasi toprak
kolloidlerinin bitki koklerinden kalsiyum ¢ekmesine ve bitkinin kalsiyum yetersizliginden
6lmesine neden olmakiadir (Frgene, 1997: 114). Bilindigi gibi nemli-vagish iklim balgele-
rinde yrikanma ile besin maddeleri durumundaki Ca, Na, Mg ve K gibi katyonlarin vyerini
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hidrojen iyenlan alir ve toprak asitlesir. Ozetle asit topraklar hidrojen iyonlari bakimindan
zengin bazlar (katyonlar) bakimindan fakir toprakiardir. Bunun disinda anakaya/ ana-
materyal, drenaj sartlanmn bozulmasi, organik maddenin ayrismasi, ézellikle azotlu giibrele-
rin bilingsiz ve asint kullammu ve asit yagmurlan sekonder asitlesmeye yol agmakiadir. Bu
sekilde toprakran yararlt besin tuzlannin uzaklasmast hizlanmakeadir. Yaksek verimli tanm-
sal bitkiler 6zellikle baklagillerin hasadiyla (bilhassa yonca, korunga gibi defalarca bigilen
yem bitkileri) toprakta asitlesme meydana gelebilir. Ciinkii bu sekilde bitkilerin bol miktar-
da aldiklan besin elementleri topraktan kaldirilmis olur. Bu durum asitlesmeyi artunr. Asit-
lesme sonucu Al, Fe ve Mn bilesikleri ¢oziintip bu elementler toksik diizeylere ¢ikarak bol-
lastign gibi 6nemli bir besin elementi olan fosforun alinmas: engellenir. Asitlesme ile Ca, Mg,
K ve Mo gibi besin elementlerinin de alinmas: giiclesir veya engellenir. Ozellikle SO, emis-
yonundan kaynaklanan silfirik asit, asit yagmurlan sonucu topraga ulasarak katyonlann
yikanmasi ve uzaklasmasina, Al, Cd ve Mn gibi agir metallerin serbest kalmasina yol acar.
Ozellikle serbest kalan Al bitki kokleri tarafindan tutularak bitkilerin Ca ve Mg gibi besin
elementlerini almasina engel olur, Bunun gibt asit yagmurlari ile topraga ulasan azot oksitleri
(NOy) toprak suyu ile birleserek nitrik asite dénismekte, toprakta azot ve amonyum azotu-
nun artmastyla iyon antagonizmasi nedeniyle bitkilerin Ca ve Mg almalan yine engellenmek-
tedir. Ayrica, hava kirliliginden kaynaklanan asit yagmuru bitkilerin fotosentez yapmalarim
engelleyerek verim kaybina yol agmaktadir. Ozellikle kirecli ve alkalen reaksiyonlu toprak-
larda demir, suda gic ¢ozanen bilesikler halinde bulundugu igin bitkilerin topraktan demir
alimi zorlasmaktadir. Demir bitkiler i¢in 6zellikle klorofil yapiminda dolayisiyla fotosentez
i¢in gerekli bir besin elementidir. Eksikliginde yapraklarda sararma (kloroz) goralar (Kan-
tarci, 1987: 246). Bu nedenle alkalilesme toprakta bitkiler icin yarayish demir icerigini azal-
tarak arazinin verim degerinin diismesinde rol oynayabilmektedir. Agir metallerle toprak
kirlenmesi fitotoksik etkiler yaninda bazi bitki besin maddelerinin alinmasim da engellemek-
tedir. Ornegin toprakta bakr igeriginin fazlalasmast 6zellikle narenciye bahgeleri ve baglarda
demir ve fosfor ekstkligine yol agng gibi kloroz hastaligina neden olur.

Ulkemizdeki tarm topraklarinda bazi bitki besin elementlerinin bulunus oranlar; po-
tasyum (K,0) icerigi % 87.4'unde yitksek, % 5.8'inde yeterli, % 4.2’sinde orta ve % 2.6'sinda
ise yetersizdir. Tarim topraklarimizin fosfor icerigi ise % 29.5'inde ¢ok az, % 28.5'inde az,
% 17'sinde orta, % 15.7'sinde ¢ok yuksek ve % 9.3'unde yuksektir. Bundan baska alkemiz-
deki tarim alanlarindaki topraklann % 49.83%Uunde ¢inko igerigi, % 26.87'sinde demir igerigi
ve % 0.7sinde mangan icerigi kritik degerlerin alundadir. Bakir eksikligi ise sorun teskil
edecek duzeylerde degildir. En dusuk cinko degerleri kumlu topraklarda, pH'i 8.5'ten fazla
olan topraklarda veya kireg icerigi % 15-25 olan topraklarda ve organik madde orant % 1'den
az olan topraklarda goralmektedir. Cinko eksikligi en fazla organik, regosol, kestane rengi,
larmuzimst kestane rengi ve bazaltik topraklarda (andasol} gortalmiistar (Anonymous, 2003:
90-91).

Topraktaki bitki besin maddelerinin mekanikfiziksel yolla uzaklastinlmas: erozyon
sonucu gerceklesir. Bu yolla ozellikle verimli st toprakta bulunan nuatrient maddeler olan
N, P,0s, K,O ve organik maddeler de toprakla beraber taginmaktadir. Ulkemizde erozyonla
bitki besin maddesi kaybi 90 milyon ton kadardir (TCV, 1999: 253).

Yagish iklim bélgelen disinda, asir1 ve kontrolstiz sulama ile ¢ogu bitki besin maddesi
olan elementlerin yikanarak ast topraktan alt topraga ve oradan yer alt sulanna kansarak
topraktan uzaklagmasi, kimyasal yolla bitki besin maddelerinin azalmasina yol agmaktadur.
Bu arada asit yagmurlari sonucu topragin asitlesmesi, ayni sekilde nirient 6zellikte katyon-




34 Adnan SEMENDEROGLU - Ali 1LHAN - Ali Ekber GULERYUZ

larin topraktan uzaklasmasina yol agmakta (kimyasal erozyon) veya bu siireci hizlandirmak-
tadir.

Monoktltirde siirekli ayni kok derinligine ve aym besin isteklerine sahip tek tirin ta-
nmm yapildigindan toprak yorgunlugu ortaya ¢itkmakta ayrica zararlilar sahaya yerlestiginden
arazinin verim degeri giderek dugsmekredir.

Bundan baska asint ve erken otlatma, dogal vejetasyondan asint yararlanma bitki ve
toprak arasinda besin déngusunde aksakhklar yaratabilmekte ve bazi temel besin maddeleri-
nin ortamda azalmasina neden olarak arazi degradasyonuna yol acabilmekte ya da hizlandi-
rabilmektedir. Ornegin Dogu ve G. Dogu Anadolu'da mese yapraklanimin strekli hayvanlara
yedirilmesi sonucu toprakta makro besin elementlerinin ozellikle potasyumun énemli él¢u-
de azaldigl ve arazinin verim degerinin dustagi bildirilmistir (Atalay, 1994: 177). Genel
olarak olu bitki dokularinin kalintilanni ifade eden organik madde, az miktarda bulunmasi-
na ragmen topragin fiziksel ve kimyasal tzelliklerini énemli oranda etkiler. Organik madde-
lerin (doku ve metabolizma aritlan) taninmayacak sekilde ayrisms koyu renkli kalinulan
humusu olusturur. Organik madde ve humusu birlikte organik madde adi altinda degerlen-
dirmek uygun olacakur. Organik maddenin topragin iyilesmesindeki énemli rola bilinmek-
tedir. Bunlar, katyon degistirme kapasitesini arttirmasi, ézellikle killi topraklarda topragin
kinntlasmasim saglamas, infiltrasyon kapasitesini arttirmasi ve erozyonun etkisini azaltma-
s1, su ve hava dolasimum iyilestirmesi, toprak isisimi duzenlemesi, mineral déngusianun
onemli bir safhasiru teskil etmesi vb seklinde 6zetlenebilir. Tarim topraklannda kaltir bitki-
lerinin hasattan arta kalan kok ve govde, dal, yaprak gibi par¢alan (amiz) organik maddenin
kaynaklarini olusturur. Tahil tarimt yapilan topraklarda aniz, toprak uzerinde 150-250 kg/da
organik madde birakmaktadir. Turkiye'deki tarnim topraklarimin yaklasik 2/3’sinde organik
madde igeriginin az veya ¢ok az oldugu goz onune alimirsa, amz yakmamn arazinin verim
degeri agisindan zarar daha iyi anlagilir. Organik maddenin azalmasi 6zellikle biyomas tre-
timinin az oldugu kurak ve yarn-kurak sahalarda ciddi sorunlara neden olur. Ayrica aniz
yakilmasi toprak mikroorganizmalarimn sayisim azaltarak topraktaki biyolojik dengenin
bozulmasina yol actg gibi amzin hayvanlar i¢in yem olarak kullamlma olanag: da ortadan
kalkar. Ote yandan amiz yakma orman yangmlan agisindan risk yaraur. Bundan bagka hay-
van diskilannin tezek olarak 1sitmada kullamilmasi organik madde dolayisiyla verim kaybina
yol agmaktadir. Ulkemizdeki tanm topraklarmin % 21.5inde organik madde cok az, %
43.8'inde az, % 22.6’sinda orta, % 7.6'sinda iyi ve % 4.6’sinda yuksektir (Anonymous, 2003:
91). Organik madde mikiant % 2'nin aluna destagunde erozyon ¢ok kolaylasmaktadir. Bu
nedenle organik madde orami, arazi degradasyonunun izlenmesinde énemli bir indikator
olarak degerlendirilir (Barrow, 1994: 181).

TOPRAGIN BiYOLOJIK YONDEN BOZULMASI (BiYOLOJiK DEGRADASYON)
a) Mikro ve Makro Fauna Aktivitelerinin Azalmas

Topragin biyolojik degradasyonu, topraktaki mikro ve makro organizmalarda azalma
veya bu organizmalarin topragin verim degerinde etkili olan etkinliklerinin sinirlandinl-
mast ile ortaya gikar. Buna bagh olarak ekolojik kontrol mekanizmalari da bozulmakta,
patojenler ve asalaklarda artis ortaya qikmakiadir. Toprak kirleticilerinin topragin fiziko-
kimyasal yapisinda yol acugi olumsuz degisiklikler bunda en buyuk etken olarak gorul-
mektedir (Domzal, 1994°e gore Aydinalp, 1998: 53). Toprak solucanlari, mikroorganizma-
lar ve ozellikle bakteriler 5.5 ile 7.5 pH dereceleri arasinda en yuksek biyolojik aktivitele-
rini gerceklestirirken bu arada organik maddenin ayrismasi ve toprak swraktarinan gelisi-
mi hizlarur. Buna karsin toprak reaksiyonu 5.5 oldugunda aerob bakterilerin ¢ogu ortadan
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kalkar, 5 pHnin alunda solucanlar yasayamaz, 3 pH'nin altinda ise sadece bazi maniarlar
yasayabilir. Karinca, kostebek, solucan vb toprak canhlarimn ortadan kalkmasi, toprak
havalanmasini daha da yetersiz hale getirmektedir. Mantar miselleri bir ¢ok bitki turlerinin
kokleri ile birleserek mikoriza (mantarli kok) denen 6zel bir simbiyotik yapt meydana
getirir. Bu mantarlar koklerle temas bolgesinde bitkilerin topraktan N, P, K veya Ca alma-
larina yardima olurlar ve gereksinim duyduklan bazi maddeleri bitki koklerinden temin
ederler (Cepel, 1988: 365).

Topragin kimyasal ve fiziksel yapisi bozuldugunda yararh organizmatarin faaliyetleri
simirfandirilir hatta ortadan kalkar. Ornegin toprak yashg durumunda toprak gelisimi ve
veriminde son derece onemli olan, nitrat olusturan ve baglayan bakteriter ile kukart bakteri-
leri gibi yararl mikroorganizmalar yerlerini toksik urdnler olusturan anaerobik bakterilere
birakir, denitrifikasyonla azot kaybi olusur. Toprak yasligimin topragn kimyasal bozulmast-
na neden olmasi, toprakta pH dengesini bozarak asitlesmeye yol agmasi ve bitkiler i¢in
toksik etki yapan bazi bilesiklerin ortaya cikmasiyla meydana gelir. Bu durum yararl orga-
nizmalann faaliyetleri ve tur kompozisyonunu olumsuz etkileyerek biyolojik degradasyona
da yol agmaktachr. Toprak yashgina bagh olarak yetersiz havalanma kosullan ortaya cikar,
aerobik mikroflora (nitrat olusturan, azot baglayan bakteriler ve kikirt bakterileri gibi) ve
toprak [aunasinin aktiviteleri simirlamr, bu canhlar toksik maddeler salgilamaya baslar.
Anaerobik mikroorganizmalarin artan faaliyeti karbondioksit, metan ve bazi organik asitlerin
ortaya ¢ikmasina neden olur (Mater, 1986: 107-108). Ayrica H,5, sulfiirler, Fe ve Mn iyonla-
r gibi toksik maddeler olusur. Oksijen yetersiz oldugundan ozellikle Ca, Mn, ve Fe bitkiler
rarafindan alinamaz ve beslenme noksanliklan meydana gelirken denitrifikasyonla azot kaybi
olusur (Cepel, 1988: 327).

Bag ve bahgelerde pestisit olarak kullarlan CuSO; (bakur sulfat/goztast) topraktaki ya-
rarlt mikroorganizmalar igin toksik etki yaparak toprakta humus olusumunu kisitlamakta ve
topragin organik bakimdan fakirlesmesine neden olmaktadir. Orman ve cahliklarda cikan
yanginlar ite amz yakilmasi toprakta mikro ve makro organizmalara zarar vererek etkili ola-
bilmektedir. Yangimn siddetine ve stresine gore toprak yuzeyinde sicakhgin 200 C%y1 asa-
bildigi saptanmustir. Yangmn topragim 0-7.5 cm’lik ast kisminda organik maddenin % 88 gibi
buyik oranda azalmasina neden olur. Bundan bagka yangin, mineral topragin sertlesmesine,
gozenekliliginin azalmasina ve toprak strukiirantin bozulmasina yol agar. Buna bagh olarak
nem tutma kapasitesi azahr, yizeysel akig artar ve yangindan sonra erozyon siddetlenir (Ce-
pel, 1988: 371-372).

SONUG VE TARTISMA

Sonuc olarak kontrolstiz, asin ve bilingsiz sulama, gibreleme ve tarnm ilact kullammu,
fosil yakitlardan kaynaklanan asit yagmurlan, sanayi ve evsel auklardan topraklann kirlenmesi
vb arazinin kimyasal ve biyolojik aqidan degradasyona ugramasina neden olmaktadir. Kimya-
sal arazi degradasyonu cesitlerinden tuzlasma ve alkalilesme diinyada genis tarim alanlarinda
etkili olmustur. Tuzlasma ve alkalilesme en cok kurak ve yari-kurak bolgelerdeki kapal havza-
larda ve delta ovalarinda gorilmekle beraber tropikal ve nemli iklim bolgelerinde de gorule-
bilmektedir. Dunya'da en ¢ok tuzlagma ve alkalilesmenin etkili oldugu sahalar sirasiyla Avust-
ralya, Kuzey ve Orta Asya ile Hazar Golumin kuzey ve kuzeybat kesimleri, G. Amerika, Gu-
ney Asya, Afrika ve Kuzey Amerika'dir. Ornegin Aral Gola havzasinin collesmesinde ¢ok fazla
sulama, ilaglama ve gitbreleme gerektiren pamuk ekim alanlanmn genisletilmesi sonucunda
30-40 yillik bir zaman zarfinda tuzlasma, coraklasma ve kirlenme seklinde ortaya ¢ikan kimya-
sal arazi degradasyonu ¢ok etkili olmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Avrupada tuzlasmaya ugrayan sahalar (Szabolcs'a gore Barrow, 1991-190'dan tadilen).
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Figure #: The salinization in Europe (adapted from Barrow 1991 190, according to Szabolcs).

Ulkemizde hafif tuztu alanlar asin ve kontrolsaz sulama suyu veya tuzlu sulama suyu
kullanildiginda degradasyona ugrama riski yitksek sahalardir. Hafif tuzlanmamin en cok alan
kapladigs havza Buyuk Konya Kapal havzasi (111 131,8 ha) olup havzanin % 23,1'inde go-
rilmektedir. Bundan baska B. Menderes, Firat, Seyhan ve Asi Nehri havzalarinda cesitli de-
recelerde tuzlasma ve alkalilesme gorilen sahalarda hafif tuzlasmanin pan1 % 47 4 ile % 81,9
arasinda degismektedir. Tuzlulugun alan olarak en ¢ok goruldugu havza yine Buyok Konya
Kapali havzasi olup cesitli derecelerde tuzluluk ve alkaliligin etkili oldugu toplam alanin %
63tunde (303 811 ha) tuzluluk gérulmektedir. Bu alanlar dogal nedenler ve hatali sulama
sonucu tarimsal potansiyelini tamamen veya buyak ol¢iude yitirmis olan sahalari kapsamak-
tadir. Seyhan, Gediz, B. Menderes ve Meri¢c-Ergene havzalarinda da tuzlanmamn goralduagn
sahalar buayuk alanlar kaplamaktadir.

Tuzlu-alkali alantar ise dogal ve insan faaliyetleri nedeniyle tamamen veya genis capla
tarim dist kalmus, daha ¢ok mer'a olarak kullamilabilen sahalar durumundadir. Hafif tuzlu-
alkali sahalar tarnim ve otlatma icin halen kullanilmakta olup hatali sulama s6z konusu oldu-
gunda ciddi boyutlarda degradasyona ugrama riski alundadirlar. Ulkemizde hafif ruzlu-alkali
sahalarin en yaygin oldugu alanlann basinda Kizihrmak, B. Menderes, Aras Nehri havzalart
ile Van ve Konya kapali havzalan gelir,

Degisebilir sodyum oram ytiksek ve ¢oztinebilir tuz oramnin dasuk oldugu alkali top-
raklarda, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri buyiik 6lcude bozuldugundan dogal vejetas-
yon ve kaltir bitkilerinin yetismesi ve gelismesi biyik 6lctide engellenmistir. Bir baska deyisle
bu sahalanin prodiiktivitesi ciddi boyutlarda dismustar. Turkiye'de alkalilesmenin en etkili
oldugu sahalarin basinda Ceyhan, Kizithrmak ve Dogu Akdeniz havzalan gelmektedir (Sekil 1).
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Bitkiler i¢in degerli besin elementleri durumundaki katyonlann yikanarak topraktan
uzaklastirilmasina, bazi agir metallerin (Al, Fe, Mn, Zn. Cd vb) serbest kalarak bitkiler ve
diger canlilar icin toksik duzeylere ulasmasina, Ca, K, Mg ve Mo gibi bazi bitki besin ele-
mentlerinin bitkiler tarafindan alinmasimin engellenmesine, bitkilerin zararlilara ve hastalik-
lara duyarhiliginin artmasina neden olarak kimyasal arazi degradasyonuna yol acan asitlesme,
tlkemizde ve dinyada oldukga yaygin bir arazi degradasyonu ¢esididir. Fosil yakutlara bagh
asit yagmurlannin yol acug asitlesme sonucu Yatagan cevresinde pamuk, titan ve zeytin
rekoltelerinin biiytuk oranda dismus ve orman agaglan zarar gorerek ormanlar kendini
yenileyemez hale gelmistir. Samsun ve Gelemen'de bakir izabe tesisleri ve azotlu gabre sana-
yinin ¢evresinde genis tarim alanlarinda asitlesme sonucu titin Jretim alanlan buyik zarar
gormustir. Benzer durum Murgul (Goktas) bakir fabrikasi civarimda da ortaya ¢ikmstr.
Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki ¢ay tretim alanlaninda amonyum sulfatli, Nevsehir ilinde pa-
tates iiretim alanlarinda azotlu gabrelerin agin ve bilingsiz kullanimi genis alanlarda asitles-
menin tehdit edici boyutlara ulasmasina neden olmustur.

Cesitli kaynaklardan (endustriyel ve evsel atiklar, tanimsal ila¢ ve gubreler, petrol
ariinlerinin depolandigi tanklar ve boru hatlar ile makine ve araglardan sizintilar vb) topra-
ga ulasan kirleticiler cesitli cevre sorunlarina yol agtigy gibi yuzey, taban ve yer alt sularinin
tanmsal amach olarak kullanilamaz hale gelmesine, aran kaybina, trin deseninin daralma-
sina, topragin niteligini bozarak arazinin verim degerinin dismesine yol agmaktadir. Orne-
gin ozellikle endustriyel auklardan kaynaklanan Cd, Hg, As, Ni, Ag ve Pb gibi agir metaller
fitotoksik etki yamnda, baz1 besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasimi engelleyerek,
sli ortunin aynsmasini dolaysiyla madde dongusinii engelleyip yavaslatarak arazi
degradasyonuna yol agmaktadir. Bunun gibi niikleer serpinti ve sizinulardan kaynaklanan
ozellikle uzun yanlanma 6mrine sahip Sezyum 137 ve Stronsiyum 90 gibi radyo aktif kirle-
ticiler tanmsal ve hayvansal uretimi en azindan uzun bir sure engelleyerek arazi
degradasyonuna neden olmaktadir.

Arazinin verimliliginde son derece énemli rol oynayan bitki besin elementlerinin kay-
bu, fiziksel veya mekanik yollarla (erozyon, agac dal ve yapraklannin hayvanlara yedirilmesi
vb sonucu) oldugu gibi kimyasal olarak ta ortaya ¢ikabilmekiedir. Bunlann disinda ylda
birden fazla hasat yapilan verimliligi yiksek kiltar bitkileri ile dal, yaprak ve govdesi hasat
edilen tirler, monokiiltir, aniz yakilmasi, yakacak olarak tezek kullanilmasi, agirt ve erken
otlatma bitki besin elementlerinin topraktan uzaklasmasina, organik maddenin azalmasina
veya madde dongusiinde kayiplara yol agmaktadir. Topraktaki bitki besin elementlerinin
asin ve kontrolsiiz sulamayla iist topraktan alt topraga ve oradan da yer alu sulari ve akarsu-
lara tasinarak ortamdan uzaklastinlmasi, kimyasal erozyon olarak nitelenmektedir. Sekonder
asitlesme ile de bitki besin elementleri durumundaki katyonlarin yikanarak uzaklasunlmas
sireci hizlanir. Ayrica toprakta meveut besin maddelerinin bitkilerce alinmasimn engellen-
mesi de bitki besin maddelerinin kaybi olarak degerlendirilir. Tuzlasma, asitlesme ve toprak
kirleticileri (6zellikle agir metaller) Ca, Na, Mg, K, Fe, Mn ve Zn gibi bir ¢ok bitki besin ele-
mentinin bitkiler tarafindan alinmasini engetler. Alkalilesme sonucu toprakta yarayish demir
orami azalir. Toprak kolloidleri sodyum ile fazla miktarda doydugunda toprak kolloidleri
bitki koklerinden kalsiyum gektiginden bitkiler kalsiyum yetersizliginden gelisemez. Petrol
arinleri ve mineral yaglar toprak kolloidlerini kaplayarak iyon ahs verisini engeller. Normal
seviyelerin tizerine ¢ikan bakir ve petrol tirevleri ile kirlenme topraktaki yararll mikroorga-
nizmalan oldirdigi icin organik maddenin mineralizasyonu sekteye ugrar. Sonug olarak
topraktaki bitki besin elementlerinin azalmasina yol acan bircok faktor vardir. Ornek olarak
asitlesme, tuzlasma, alkalilesme ve toprak kirliligi her biri farkh kimyasal arazi degradasyonu
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gesitleri olmasina karsin aym zamanda bitki besin maddelerinin azalmasma yol agar veya
bitki besin maddelerinden bitkilerin yararlanmasin1 engelleyebilirler.

Genel olarak topraktaki mikro ve makro organizmalarnin aktivitelerinin cesitli neden-
lerle surlandinlmasi ve tar kompozisyonlarmm bozulmasi, toprakta besin maddesi kaybu ile
besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasim engelleyerek arazide verim kaybina neden
olur. Ayrica istenmeyen tirlerin asin artmasi veya yararli tirlerin azalmast verim degerinin
dasmesine neden olan ¢esitli hastaliklarin ve zararlilarin ¢ogalmasina yol acar. Topragin
verimliliginde son derece ¢nemli rol oynayan toprak canhlaninin ve islevlerinin ortadan kal-
dirilmasi veya engellenmesi biyolojik arazi degradasyonuna yol agmaktadr.

Kimyasal arazi degradasyonu butan olarak degerlendirildiginde dogal nedenlerden ¢ok
insan ve faaliyetlerinden kaynaklandif anlagihr. Ornegin klimatik, hidrografik ve topografik
nedenlerle tanm, orman ve hayvanciik amagh kullamlamayacak derecede veya kisith kulla-
mlabilen tuzlu ve alkali sahalanin degradasyona ugradig: séylenemez, Ancak dasiuk duzeyde
tuzlu veya alkali sahalarda, alkali ve tuzlu maddelerin alt toprakia veya taban suyunda bu-
lundugu topraklarda bilingsiz ve asin sulamayla tst topraga tasinarak tuzlasmaya yol agmasi
sonucunda topragin verim degerinin dismesi, kimyasal arazi degradasyonu olarak degerlen-
dirilir. Ustelik dogal nedenlerle normalden fazla tuzluluk, alkalilik, asiclik ozelligine sahip
sahalarda bu durumlar yorede binlerce yildir hukum stren ekolojik kosullanin tirani olup
sahalant simirlidir. Ayrica alansal boyutlar ve etkinlik dereceleri acisindan degisimleri insan
omranin dtesinde ¢ok uzun zamanlar alir. Oysa insan ve faaliyetlerinden kaynaklanan kim-
yasal arazi degradasyonu birkag veya birkag on yil gibi ¢cok kisa zaman araliklarinda ve hizla
ortaya cikarak genis alanlan etkileyebilmektedir.
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