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OZET

Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin kétiilesmesi anlamina gelen toprak bozulmasi, insanlarin gele-
cekteki gidasal ihtiyacimin karsilanmasinda karsilasilabilecek en onemli sorunlardan biridir. Hizla artan diinya niifusu ve
daralan tarim alanlar gelecek igin tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle besin ihtiyacinin karsilanmasinda temel kaynak olan
topraklarn, iiretkenliklerini bozucu etkenlere karsi korunmasi olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Bu derlemenin amact toprak bozulmasini tamimlamak, bozulmamin diinya ve tilkemizdeki durumunu ortaya koymak ayrica
bozulmanin énlenebilmesi icin gerekli 6nlemleri belirterek gelecek agisindan énemini vurgulamaktir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Bozulmasi, Erozyon, Tuzluluk, Siirdiirebilirlik.
SOIL DEGRADATION
ABSTRACT

Soil degradation is defined as physical, chemical and biological deterioration of soil, is likely to be the most important
problem for human nutritional demand in future. Increasing world population and reduction in agricultural land are serious
thread for future. Therefore, in order to satisfy nutritional demands, it is important to protect soil, the major nutrition source,

from factors that hinder its fertility.

The aim of this review was to define soil degradation to provide information about it is status in the world and Turkey,
and to make recommendation for possible measures against this problem.

Key Words: Soil Degradation, Erosion, Salinity, Sustainable
GIRIS

Insan niifusundaki hizl artis, topragi da iginde bu-
lunduran dogal kaynaklar iizerindeki baskiy1 arttir-
maktadir. Toprak bozulmasi, tarimsal iretimi etkile-
mekte ve dogal kaynaklar {lizerinde kotii etkiler olus-
turmaktadir. Toprak bozulmasi yanls tarimsal uygu-
lamalar, asir1 otlatma, ormanlik alanlarin tahribi, en-
diistri ve sehirlesmeyi de kapsayan insan aktiviteleri
tarafindan meydana getirilmektedir. Tarimsal alanlar-
da karsilagilan toprak bozulmasin en 6nemli sebebi ise
yanlis tarimsal uygulamalardir. Toprak erozyonu,
tuzlulagma, su altinda kalma, besin kayiplari, pulluk
taban1 olusumu, striiktiiriin bozulmas: veya toprak
sikismasi, arazi pargalanmasit yanlig tarimsal uygula-
malara 6rnek olarak verilebilir. Sayet topraklar yete-
nek siniflarina uygun olarak kullanilmazlar ise bozul-
ma kagmilmazdir.

Diinyadaki karasal alan miktar1 13 milyar hektar-
dir. Bu alanin yaklagik 1.5 milyar hektar1 kullanilma-
yan sulak alanlar ve 2.8 milyar hektar1 ise kullanilma-
yan ve ulasilamayan alanlardir. 8.7 milyar hektar alan
kullanilmakta ve bu alanlarin birgogu ise yalnizca
orman, mera veya devamli vejetasyon altinda kalan
alanlardir. Sadece 3.2 milyar hektarlik bir alanda po-
tansiyel iglem gerceklestirilmektedir ve gilinlimiizde
ise bu potansiyel islenen alanlarin yaklasik yarisi
tarimsal anlamda kullanilmaktadir (Oldeman 1994).

2 Sorumlu Yazar: erdemyilmaz@akdeniz.edu.tr

Diinya 6lceginde islenen arazi alani artisi ortalama
% 4.8 olmakla birlikte, gelismis lilkelerde bu oranin %
0.3 gibi ¢ok diisiik, gelismekte olan iilkelerde ise gok
yiiksek (% 9 ) olusu dikkat ¢ekicidir. Gegen on bes yil
icinde gelismekte olan iilkelerde fert basma tarim
arazisi azalis1 % 40 diizeylerinde gerceklesmistir. Bu
egilimler diinyada oldugu gibi ililkemizde de iglenen
alanlarin marjinal araziler iizerinde yayginlagmasina
neden olmaktadir (Haktanir ve ark. 2005).

Ulkemizin topografik konumu, topraklarimizin
yiiksek diizeyde bozulmasina neden olusturmakta,
tarimsal uygulamalardaki bilgi ve teknolojik biriki-
mindeki yetersizlik bozulmanin siddetlenmesine sebep
olmaktadir. Ulkemiz acisindan da oldukga 6nemli olan
toprak bozulmasin bilinmesi ve bozulmanin tanitilma-
st ayrica diinya ve lilke genelindeki durumunun ortaya
konulmasi 6nem arz etmektedir.

TOPRAK BOZULMASININ TANIMI VE
BOZULMAYA NEDEN OLAN FAKTORLER

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ydnden
niteligini kaybetmesi sonucu toprak kalitesinde mey-
dana gelen azalma ‘toprak bozulmasi’ olarak adlandi-
rilmaktadir. Toprak bozulmasi, bilim c¢evrelerince
dikkatle tizerinde duruldugu ve diinyada biiyiik sosyal
problemlere kaynaklik eden kiiresel bir sorundur.
Toprak bozulmasi yalnizca gevresel bir sorun degil
ayn1 zamanda tlkelerin kalkinmasini etkileyen, ¢6zii-
mii i¢in uluslararasi igbirligine ve bozulmadan etkile-
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nen insanlarin destegine de ihtiya¢ duyulan bir sorun-
dur. Toprak bozulmasi insan sagligina ve evrensel
cevreye ciddi zararlar vermektedir (Anonim 2008).

Anahtar toprak karakteristikleri, bitkisel iiretimi
etkileyen topragin bitki besin maddesi igerigi, su tut-
ma kapasitesi, organik madde igerigi, toprak reaksiyo-
nu (asitlik), tst toprak derinligi, tuzluluk ve topraktaki
biyo kiitledir. Bu karakteristiklerdeki asir1 degisim ise
toprak bozulmasi olarak adlandirilmaktadir (Scherr
1999).

Lal ve ark. (1997) tarafindan toprak bozulmasi,
topragmm mevcut veya potansiyel tretkenligindeki
kayip olarak tanimlanmustir. Diger bir ifadeyle topra-
gin ekonomik fayda ve cevresel denge islevindeki
performansimin azalmasi olarak belirtilmistir. Ayni
aragtiricilar toprak bozulmasinda baglica iki onemli
faktoriin var oldugunu bunlarin, a) toprak olusum
faktorlerinin yer aldigi ve dogal etkilerin meydana
getirdigi bozulma b) insanlar tarafindan gerceklestiri-
len aktiviteler sonucu meydana gelen bozulma oldugu
bildirilmistir (Sekil 1).

Topraklardaki bozulma iglemleri, erozyon, sikisma
(kompaksiyon) ve sert tabaka olugsumu, asitlesme,
toprak organik madde igerigindeki azalma, toprak
verimliligindeki azalma, biyolojik bozulma ve toprak
kirliligini igermektedir (Lal ve Stewart 1990).

Tarimsal agidan incelendiginde ise toprak bozul-
mas1 bir¢ok faktoriin etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu
faktorler 6zellikle tarimsal faaliyetler veya arazi kul-
laniminda izlenen stratejiye bagl olmaktadir. Tarimsal
faaliyetlerden ozellikle sulama, giibreleme, pestisit
kullanimi1 ve toprak isleme en Onemlileridir. Ayrica
topraklarin bozulmasinda etkili olan toprak erozyonu,
mera ve ormanlarin tahrip edilmesi ile asir1 su altinda
kalma sonucunda toprak kosullarinda meydana gelen
zayiflik da 6rnek olarak verilebilir.

UNERP projesi 'Diinyadaki toprak bozulmasinin de-
gerlendirilmesinde 8 ¢esit bozulmaya deginmis-
tir. Bunlar;

Su erozyonu,

Riizgér erozyonu

Asirt tuzlanma

Kimyasal bozulma ve biyolojik bozulma
Besin maddesi erozyonu

Su altinda kalma

Vertikal erozyon (derine
(Anonymous 2008).

Topraklarin bozulmaya karsi olan hassasiyetleri ise
topraklarin icerdikleri 6zelliklere baghdir ve gesitlilik
gostermektedir. Ornegin, yarayisli besin maddesi
saglama kapasitesi ve yarayish fosfor miktar1 az, ko-
laylikla iist topragin veya organik maddenin kaybol-
dugu ayrica giiglii asit reaksiyon gosteren ferrasol
topraklar su erozyonuna karsi hassasiyeti distiktiir.
Bunun aksine orta diizeyde besin elementi konsantras-
yonuna, diisiikten ortaya dogru degisen organik madde
kapsamina, kabuk olusumuna meyilli zayif {ist toprak

VVVYVYVY

asindirma)'dur

katmanina sahip olan luvisol topraklar ise erozyona
karsi orta derecede hassasiyete sahiptirler (Scherr
1999).

Tengberg ve Stocking (1997) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, farkli toprak tiplerinde ve arazi kulla-
nim metodunda erozyonun misir verimi ve toprak
kaybi iizerine etkileri incelenmistir. Calismada elde
edilen sonuglara gore erozyonun misir verimi ve top-
rak kaybi iizerindeki etkisinin ferrosol toprakta daha
yiiksek oldugu ayrica her iki toprak tipinde meydana
gelen en fazla toprak kaybinin, iizerinde bitki Ortiisii
bulunmayan ¢iplak topraklarda gergeklestigi belirtil-
mistir (Sekil 2, Sekil 3).
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Sekil 2. Toprak erozyonunun luvisol toprak tipindeki
misir verimi ve toprak kaybi iizerine etkisi
(Tengberg ve Stocking 1997).
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= {yi derecede ortiilii (5.51 ton/ha)

—— Orta derecede ortiilii (22.04 ton/ha)

---- Zayif derecede ortiilii (55.11 ton/ha)

e CIplak toprak (110.23 ton/ha)

Sekil 3. Toprak erozyonunun ferrosol toprak tipindeki
misir verimi ve toprak kaybi iizerine etkisi
(Tengberg ve Stocking 1997).
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Sekil 1. Baglica toprak bozulmasi gesitleri (Lal ve ark., 1997).
TOPRAK BOZULMASININ ONLENEBILMESI . Genellikle toprak bozulmasm1 6nleme.ga11.sr.nalar¥
VE BOZULAN ALANLARIN GERIi icin gerekli olan maliyet, bu alanlarin iyilestirilmesi
KAZANILABILME DERECESI icin gerekli olan maliyetten daha ucuz degildir. Diger

taraftan, bozulma siiresince topragin tarimsal acidan
uygunlugunun kisa doénemde kaybolmasi, topragin
potansiyel iiretkenliginde kalici bir azalmaya neden
olmakta ve bozulmay1 6nleme stratejilerinin ise eko-

Bozulan topraklarin geri kazanimi, tarimsal {irlin
fiyatlar1 ve arazi degeri ile iligkili olarak ekonomik
maliyet agisindan degisiklik gostermektedir (Tablo 1).
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nomik olmadig1 ongoriilmektedir. Yetersiz kalan aras-
tirmalar nedeniyle toprak bilimcileri arasinda toprak
bozulmasmin onlenebilecegi ve bozulan alanlarin
geriye kazanilabilecegi konusunda birgok tartigma
bulunmaktadir. Yalnizca besin elementi noksanligi,
toprak ortamindaki dengesizlik ve ylizeyde meydana
gelen kabuk olusumu gibi bozulma belirtilerinin hizli
ve goreceli olarak ucuz yontemlerle diizeltilebilecegi
bildirilmektedir (Scherr 1999).

Topraktaki su, bitki besin elementi ve biyolojik
birgok problemin, topragi gelistirici islemler, arazi
veya ¢iftlik diizeyindeki yatirimlar ve farkli yonetim
tekniklerinin uygulanmasiyla 5-10 yil ve {izeri bir
stirede ortadan kaldirilabilmektedir. Bazi fiziksel ve
kimyasal bozulma cesitlerinin diizeltilmesi (6rnegin

arazi deformasyonu ve tuzluluk gibi) olduk¢a zor ve
maliyetlidir. Bozulan alanlarin geriye kazaniminin
uygulanabilirliligi ve maliyeti toprak tipine, lizerinde
gerceklestirilen {iretim sistemine ve bozulmasin sidde-
tine bagli olmaktadir (Scherr 1999).

TOPRAK BOZULMASININ DUNYADAKI VE
ULKEMIiZDEKi DURUMU

Toprak Bozulmasin Diinyadaki Durumu

Kiiresel olarak yaklagik 2 milyar ha alan, cesitli
derecelerde arazi bozulmasindan etkilenmekte ve
diinyanin degisik bolgelerinde farkli diizeylerde ger-
ceklesmektedir. Bu, insan aktiviteleri sonucu yer yii-
zeyinin kalite ve flretkenliginin azalmasi anlamina
gelmektedir.

Tablo 1. Toprakta bozulma islemlerinin 6nlenmesi ve bozulan alanlarin geri kazanimi (Scherr 1999).

Geriye Kazani-

Geriye Kazanilabi- Geri kazanila-

Bozulma Tipi Bozulma Prosesi labilir/ Diisilk ~ lir/ Yiiksek Mali- ~ ™3% Véya Olduk-
. ¢a Yiiksek Mali-
Maliyet yet
yet
Kil penleri, sikisma zonu X
Yiizeyde kaymak ve kabuk olusumu X
Toprak ¢okmesi X
Fiziksel - = = -
Riizgar veya su erozyonuyla iist toprak X (eger aktif depo-
kaybi lama varsa)
Arazi deformasyonu (Oyuntu erozyonu, X
kiitlesel hareket)
Infiltrasyonda azalma/Drenajin engel- X
lenmesi
Su Tut Su tutma kapasitesinde azalma X
u Tutma o e
Su altinda kalma X (ciftlik diizeyin- X (Arazi diizeyin-
de) de)
Kuraklagsma X
Organik madde kayb1 X
Besin elementi noksanligi/ytkanmast X
Besin elementi dengesizligi X
Besin elementi tutulumu X
Kimyasal ser ki
y Asitlesme X (eger kireclemeye
uygunsa)
Alkalilik/tuzluluk X
Distrifikasyon X
Otrafikasyon X
Toprak islemeye bagli olan biyolojik
L X
Bivoloiik aktivitede azalma
tyolojt Agrokimyasal kullanimina bagli olan X
biyolojik aktivitede azalma
Bulagiklilik X
Kirlilik — : .
Kirlilik (toksik madde birikimi) X

Uluslararast Gida Politikas1 Arastirma Enstitii-
st’niin (IPFRI) tahminlerine gore; diinya niifusunun
2020 yilinda 8 milyar olacagi ve bu deger 1995 yilin-
daki diinya niifusun dan % 35 daha yiiksek oldugu
ongoriilmektedir. Ayrica besin ihtiyacina karsi olan
talebin artis gosterecegi ve giinlimiiz tarimsal arastir-
ma diizeyinin, tarima yapilan yatirimlarin ve sosyal
refah diizeyinin simdiki haliyle devam etmesi duru-

munda bile gelismis iilkelerin bitkisel {iretimde 1995—
2020 yili siiresince yillik % 1.5, hayvansal iiretimde
ise % 2.7’ lik bir artig saglayabilecegi, bu oranlarin ise
bir dnceki on yildan daha diisiik oldugu belirtilmigtir
(Scherr 1999).

Bozulan topraklarm tamaminin % 58’1 kurak, %
42’si ise humid bolge topraklarda ger¢eklesmektedir.
Yalnizca tropik alan topraklarm 915 milyon ha’1i su
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erozyonu, 474 milyon ha riizgar erozyonu, 239 milyon
ha kimyasal bozulma ve 50 milyon ha ise fiziksel
bozulma tehlikesi altindadir. Ayrica yapilan tahminler
gostermektedir ki diinyadaki 1.1 milyar ha kuru alanin
yaklasik % 20’sinin degrede oldugu belirtilmektedir.
Diinya genelindeki tiim arazi kullanim tipleri i¢in
toprak bozulma mekanizmasi Sekil 4’te verilmistir
(Anonim 2008).

Diinyadaki Toprak Bozulmasi

1%
12%

Sekil 4. Tim arazi kullanim tipleri i¢in diinyadaki
toprak bozulma mekanizmasi (Anonim 2008)

Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii diinyadaki tarimsal
alanlarin yaklagik olarak %40’ bozuldugunu, orta
Amerika’nin iglenen alanlarinin %75 inin, Afrika’nin
%20 sinin ve Asya’nin %16 sinin etkilendigini belirt-
mistir. Yapilan arastirmalara gore kayiplar bu oranda
devam ederse 2020 yilinda 150-300 milyon hektar
alan iiretimden diisecektir (Scherr ve Yadav 1997).

Su erozyonu diinya genelinde bozulmay1 meydana
getiren en Onemli faktordiir. Bunu riizgdr erozyonu,
topraktaki besin elementi kayb1 ve tuzluluk takip et-
mektedir (Tablo 2, Tablo 3). Judson (1968) tarafindan
yapilan tahminlere gore, insanlarin neden oldugu
toprak erozyonu nedeniyle yillik olarak 14,7 milyar
ton, bununla birlikte; dogal olaylar sonucu meydana
gelen erozyonla ise 9,3 milyar ton topragin kayboldu-
gu bildirilmistir.

Pimentel ve ark. (1993), erozyonun &nlenmemesi
ve simdiki diizeyiyle devam etmesi durumunda, tarim-
sal anlamdaki global iiretim miktarmin % 15-30 ora-
ninda azalacagimi tahmin etmiglerdir. Buring ve
Dudal (1987) ise bu oranmn daha yiiksek olacagini
bildirmiglerdir. Ayni arastiricilar geligmis analiz sis-
temlerini kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismada eger
toprak koruma onlemlerinin alinmamasi durumunda
1984-2000 yillar1 arasinda ¢ayirlik, orman ve tarimsal
iretim yapilan verimli alanlarin bir g¢ogunun %22
diizeyinde bozulacagini bildirmislerdir.

Toprak Bozulmasin Tiirkiye’deki Durumu

Tiirkiye topografik olarak oldukga engebeli bir ya-
piya sahiptir. Ortalama yiikselti 1132 metredir ve ¢ok
farkli iklim, toprak ve diger ekolojik &zelliklere sahip
bir yarimadadir. Tirkiye subtropikal kusakta asiri
sicaklik ile birlikte semi-arid iklime sahip olmasina
ragmen ¢esitli dogal yer sekilleri ve 6zellikle sahillere
paralel olan daglarin varligi bolgeden bdlgeye ¢ok
farkli iklim kosullarina sebep olmaktadir. Yillik yagis
ortalamas1 643 mm, fakat dagilis1 diizensiz ve her
bolgede aynmi degildir.Yagis yildan yila ve bolgeden
bolgeye gore degismektedir (Ozden ve ark. 2000).

Tablo 2. Kimyasal ve fiziksel bozulmanin diinya ¢apinda dagilimi (milyon hektar) Oldeman ve ark. (1991).

Kimyasal Olarak Bozulan Alanlar

Fiziksel Olarak Bozulan Alanlar

Kullanmilan
v o @ Bozulan Toplam Alan
Bolge Besin = E g Sikisma, Su Al- Organik  Toplam icerisindeki
Elementi = 2 = Kabuk tinda Madde Alan Bozulan Alan
Kayb1 ﬁ v E:* Olusumu Kalma Kaybi %’si
Afrika 45 15 - 1 1 - 81 4.8
Asya 15 53 2 + 2 86 3.0
G.Amerika 68 2 - - 4 4 78 5.1
Ort. Amerika 4 2 + - + 5 - 12 6.0
K. Amerika - - + + 1 - - 1 +
Avrupa 3 4 19 + 33 1 2 62 7.7
Avustralya - 1 - - 2 - - 3 -
Diinya 136 77 21 5 68 11 4 323 3.7

Not: +: [hmal edilebilir

Tiirkiye c¢ok gesitlilik arz eden jeolojik yapi, iklim,
bitkisel ortli ve topografik kosullar1 nedeniyle diinya
yilizeyinde yaygin bulunan biiyiik toprak gruplarinin
cogunu kapsamaktadir. Bu, ¢esitli iklim kosullar1 ile
birlikte iilkede, bircogu kalite {irtinii olan bitkilerin

yetigtirilmesine olanak saglamaktadir (Haktanir ve
ark. 2005).

Tiirkiye’deki toprak bozulmasi diinya genelinde
goriilen toprak bozulmasina benzemektedir. Hatali

-2 Veri rapor edilmemis

tarimsal uygulamalar, asir1 otlatma, orman tahribi ve
degerli tarim arazilerinin bagka amaglarla kullanimi
Tiirkiye’deki toprak bozulmasina sebep olan en Gnem-
li nedenlerdir. Baz1 tarimsal alanlar kapasitelerine
uygun bigimde kullanilmamaktadir (Ozden ve ark.
2000). Turkiye’deki arazi sorunlar1 Tablo 4’te veril-
migstir. Tablo 4’te goriildiigli gibi iklim ve topografik
kosullar nedeniyle toprak erozyonu oOzelliklede su
erozyonu Tiirkiye’nin en biiylik problemidir. Yaklagik
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olarak arazilerin %86 s1 farkli derecelerde erozyondan
etkilenmektedir.

Ulkemiz arazilerinin % 21 kadar1 % 10'dan daha
az egimlidir. Bunun sonucu olarak da erozyon sorunu

oldukca 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir (Sekil 5). Yurdumuzun ozellikle diiz arazileri
disinda kalan egimli arazilerde erozyon etkisinin fazla
olmasi biiyiik tehlike olusturmaktadir (Anonim 1991).

Tablo 3. Erozyon tarafindan meydana getirilmis bozulmani diinya ( Hid.Iletkenlik ym; (milyon hektar) Oldeman

ve ark. (1991).

Su erozyonundan etkilenen alanlar Riizgar erozyonundan etkilenen alanlar Erozyona
Bolge Ugrayan
Hafif Orta Siddetli Toplam  Hafif Orta Siddetli Toplam Toplam Alan

Afrika 58 67 102 227 88 89 9 186 413
Asya 124 242 73 441 132 75 15 222 663
G. Amerika 46 65 12 123 26 16 42 165
Ort Amerika 1 22 23 46 246 4 1 5 51
K. Amerika 14 46 e 60 3 31 1 35 95
Avrupa 21 81 12 114 3 38 1 42 156
Okyanusya 79 3 222 83 16 - 27 16 99
Diinya 343 526 223 1.094 269 254 26 548 1.642

Tablo 4. Tiirkiye’deki arazi sorunlart ve alan olarak
miktarlar1 (Ozden ve ark. 2000).

Problemin tipi Alan (ha)
Su erozyonu 66.576.042
Riizgar erozyonu 330.000
Alkalilesme/tuzlulagma 1.158.749
Hidromorfik topraklar 2.775.115
Taslilik, kayalilik 28.484.331
Tarim Dis1 Kullanim 894.153

Tiirkiye genelinde su erozyonu alani 57.148.886
ha kadardir. Bu, Tiirkiye topraklarinin % 63,2'si de-
mektir. Su erozyonu tarim arazilerinin 15.859.455 ha
alaninda yani tarim alaninin % 72,I' inde etkili olmak-
tadir (Taysun 1985).

Dogan (1989a ve 1989b), tarim alanlarindaki top-
lam su erozyonunun 15.859.455 ha (tarim arazilerinin
% 60'), riizgar erozyonunun ise 465.913 ha (tarim
arazilerinin % 1,5'1) alanda etkili oldugunu bildirmis-
tir.

i) 2.0
‘ 292
\
1()- \
'
a Az B

3
1
‘ Siddetli Ort:

Sel oyuntulu

Sekil 5. Tiirkiye'nin Cesitli Su Toplama Havzalarinda
Erozyon (Anonim 1991).

Diger bir 6nemli sorun ise tarimsal aktivitelerdeki
hatalardan kaynaklanan (6zellikle sulama) tuzluluk
problemidir. Basta GAP bdlgesi olmak iizere bir¢ok

alanda ozelliklede sicak bolgelerde diizensiz ve asirt
sulama ile topraklar hizla tuzlulagmaktadir.

Cullu ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir calis-
mada, Harran ovasindaki smektit kil mineralince bas-
kin topraklarin striiktiirel 6zellikleri ve tuzlulagsma
diizeyi 1995 yilinda baslanan sulama programlari
sonrasinda arastirilmistir. Caligmada, yiiksek degisebi-
lir sodyum orani degerinin toprak yapisinda 6nemli
bozulmalara neden oldugu, topraklarin striiktiir
stabilitesinde ve agregasyon indeksinde zayif diizeyde
azalma, hidrolik iletkenlikte ciddi diizeyde azalma ve
tuzluluk diizeyinde ise ciddi diizeyde artiglarin mey-
dana geldigi belirtilmistir. Arastiricilar ayrica sulama
islemlerinden sonra topraklardaki su tabla diizeyinde
artis meydana geldigi, bitkisel gelisimin topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde gerceklesen bo-
zumla nedeniyle engellendigini bildirmislerdir. Calis-
manin sonunda, elde edilen bazi kimyasal toprak pa-
rametrelerinde (Tablo5) 6zelliklede elektriksel iletken-
lik ve degisebilir sodyum oraninin (ESP) derinlikle
birlikte arttig1, degisebilir sodyum orani ve hidrolik
iletkenlik arasinda negatif bir iligkinin bulundugu
(Sekil 6), evaporasyon ve derine yikanmayla olusan
yogun tuz birikiminin bu iliskiden etkilendigini belir-
tilmiglerdir.

SONUC VE ONERILER

Toprak bozulmasi iilkemizde ve diinyada ¢ok ciddi
bazen de geri doniisimii olmayan bozulmalara yol
acmaktadir. Hem iilkemizde hem de diinyada bozul-
maya neden olan en onemli faktdér erozyon olarak
goriilmektedir. Riizgar erozyonundan iki kat daha
fazla etkiye sahip olan su erozyonu ve bununla birlikte
¢ollesme, gelecek igin ¢ok ciddi kaygilar olugturmak-
tadir. Cok 6nemli olumsuz sonuglara yol agan bu iki
bozucu etkiye karst alinabilecek oOnlemler oldukga
kapsamli ve bir o kadar 6nemlidir.

Su erozyonundan daha az diizeyde etkilenebilmek
icin Oncelikle egimli araziler siirekli bitkisel ortii al-
tinda tutulmali (6rnegin c¢ayir-mera) ve bu alanlarin
idaresi sirdiriilebilirlilik esasina gore gergeklestiril-
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melidir. Ozelliklede cayir-mera alanlarinda gercekles-
tirilecek otlatma asir1 diizeyde yapilmamalidir. Yine
ayn1 zamanda egimli arazilerdeki tarimsal faaliyetler
topragi koruyucu oOnlemler alinarak (teraslama, seki
olusturma vb) gergeklestirilmelidir.
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Sekil 6. Calisma topraklarindaki hidrolik iletkenlik
(cm/h) ve degisebilir sodyum orant (ESP)
arasindaki iligki (Cullu ve ark., 2000).

Tablo 5. Calisma topragina ait bazi kimyasal analiz
sonuglar1 (Cullu ve ark., 2000).

Toprak Derinlik EC CaCO; ESP
Serileri (cm) dS m’ (%) (%)
0-20 4,39 18,67 4,84

Akgakale 20-45 3,60 19,25 11,27
45-60 5,53 21,12 20,66

0-19 3,31 17,53 3,06

Ekinyazi 19-42 9,08 19,10 13,52
42-55 8,70 22,64 12,76

0-22 24,0 2122 45,10

Giirgelen  22-45 9,05 22,14 26,19
45-60 8,55 21,12 37,04

0-15 0,76 32,74 2,57

Harran 15-30 0,71 35,40 1,79
30-55 0,96 37,61 1,03

Bozulmaya neden olan diger iki faktorden colles-
me ve toprak kirliliginin temelinde ise sanayilesme
yatmaktadir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan
iilkelerdeki sanayilesme ¢evre kirliliginde artisa neden
olmaktadir. Atmosferdeki kirlilik diinya ¢apinda ciddi
iklim degisiklikleri meydana getirerek bir¢ok alanda
olumsuz etkilere (asit yagmurlari, bitki ortiistiniin yok
olmasi, kuraklik vb.) neden olmaktadir. Karasal veya
sulak alanlara desarj edilen sanayi artiklari ise su ve
toprakta kirlenmelere yol agarak canli sagligini tehdit
etmektedir. Ulusal ve uluslararasi diizeyde bu konuda
gerekli dnlemler alinmadik¢a ¢ollesme ve kirliligin
boyutu da artacak ve ciddi saglik problemleriyle karsi
karsiya kalinacaktir.

Toprak bozulmasi ve ¢ollesme ile miicadelede et-
kili arazi kullanim kurallarint meydana getirebilmek
icin farkli tipteki topraklarin 6zelliklerinin bilinmesi
kacinilmazdir. Oncelikle her iilke kendi arazi varhigi-

nin veri tabanini olusturmali, bunun yaninda bilimsel
aragtirmalara hiz vermeli, toprak bozulmasi ve ¢olles-
me ile miicadelede uluslar arasi bilgi degisimi yoluyla
etkili bir koordinasyon olusturulmalidir. Ozellikleri
belirlenen toprak veya araziler kabiliyetlerine gore
kullanilmali, yeteneklerini ve ozelliklerini olumsuz
yonde etkileyebilecek her tiirlii faktore karsi uygun
6nlemler alinmalidir.

Sinirlt dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir degerlendi-
rilmesinin gerekliligi giin gectikce daha da 6nem ka-
zanmaktadir. Bugiin farkina varamadigimiz pek g¢ok
hatali uygulamalar gelecekte bizlere veya bizden son-
raki nesillere agir bedel olarak geri donebilir. Toprak
bozulmasin 6nlenmesindeki en 6nemli adim, bu soru-
nun yaratabilecegi olumsuzluklar ile ¢oziim Onerileri-
nin bireylere anlatilarak toprak bozulmasin ne derece
onemli oldugu konusunda biling yaratilmasidir. Bu
amagla da etkili donamimlar kullanilarak yayim ¢a-
ligmalarina 6nem verilmelidir.

Dogal kaynaklari, 6zelliklede topragi koruma ve
gelistirme amaciyla yapilacak yatirimlar gelecek nesil-
lerin ihtiyaci ve siirdiiriilebilir bir yagam standardi goz
oniinde bulundurularak yasal anlagmalarla dengelen-
mek zorundadir. Bu nedenle Ulkemizde de, arazi
toplulastirmasini, miras hukukunu, arazi kullanim
smiflarmi, sektorel veya sektorler arasi arazi kullani-
mint i¢ine alan kapsamli, nitelikli bir toprak ve arazi
kullanim kanunu olusturularak kanunun gerektirdigi
ylkiimliliikler ciddi bir sekilde takip edilmelidir.
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