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Toprak, yalnizca tarimsal liretimin degil; ayni zamanda iklim degisikligiyle miicadele, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, ekosistem
hizmetlerinin stirdiiriilmesi ve kirsal yasamin devamliligl agisindan da stratejik bir dogal kaynaktir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’'de toprak
sagligl kavraminin mevcut yasal ve kurumsal ¢ergevede yeterince tanimlanmadigini ve politika belgelerine biitlinciil bir sekilde
entegre edilemedigini ortaya koymaktadir. Mevcut mevzuatin lretim odakli yaklasimi, toprak ekosisteminin biyofiziksel
islevlerini ve saglk gostergelerini goz ardi1 etmektedir. Ulusal Toprak Bilgi Sistemi (UTBS) ve Arazi Tahribatinin Dengelenmesi
Karar Destek Sistemi (ATD-KDS) gibi veri altyapilar1 mevcut olsa da bu sistemlerin etkin kullanimi sinirli kalmakta ve izleme-
temelli yonetisim yapilandirilamamaktadir. Calismada, AB Toprak Sagligi Yasasi, FAO Goniillii Kilavuzlar: ve ABD Toprak Sagligi
Girisimi gibi uluslararasi1 yaklasimlar 1s1ginda Tiirkiye icin 6nerilen stratejik reform adimlar1 sunulmaktadir. Bu baglamda; toprak
sagliginin yasal olarak tanimlanmasi, gosterge temelli izleme sistemlerinin kurulmasi, finansal tesviklerin yapilandirilmas: ve
yerel bilgi sistemlerinin siirece entegre edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Tirkiye’nin, toprak sagligi odakli bir ulusal strateji
gelistirerek hem cevresel hem de sosyoekonomik siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki saglamasi miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Toprak saglig, stirdiiriilebilir toprak yonetimi, toprak ekosistem hizmetleri, ulusal toprak stratejisi, toprak
sagligl mevzuati

Integration of soil health concept into national policies and strategies in Tiirkiye

Abstract

Soil is a strategic natural resource not only for agricultural production but also for combating climate change, preserving
biodiversity, sustaining ecosystem services, and maintaining rural livelihoods. This study reveals that the concept of soil health in
Tiirkiye has not been adequately defined within the current legal and institutional framework, nor has it been fully integrated into
national policy documents. The prevailing legislation adopts a productivity-oriented perspective, neglecting the biophysical
functions and health indicators of soil ecosystems. Although data infrastructures such as the National Soil Information System
(UTBS) and the Land Degradation Neutrality Decision Support System (ATD-KDS) exist, their effective utilization remains limited,
and indicator-based governance has not been established. Drawing on international approaches including the EU Soil Health Law,
FAO Voluntary Guidelines, and the U.S. Soil Health Initiative the study proposes strategic reform steps for Tiirkiye. These include
the legal recognition of soil health, the establishment of indicator-based monitoring systems, the development of financial
incentive mechanisms, and the integration of local knowledge systems into policy processes. It is argued that by developing a
national strategy focused on soil health, Tiirkiye can significantly contribute to both environmental and socio-economic

sustainability goals.
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Giris

Toprak, yalnizca tarimsal iiretimin degil, ayn1 zamanda ekosistem hizmetlerinin, karbon déngiisiiniin, su
yonetiminin ve biyocesitliligin tasiyicisi olan stratejik bir dogal kaynaktir. Ancak geleneksel yaklasimlarda
toprak, cogunlukla verimlilik odakli bir liretim araci olarak degerlendirilmis; saghgi, canliligl ve islevselligi
g6z ardi edilmistir. Oysaki giinlimiizde toprak saglgi, iklim degisikligine uyum, karbon yutak kapasitesi, gida
giivenligi ve kirsal yasam direnci gibi ¢ok katmanl politika hedeflerinin merkezinde yer almaktadir.

Toprak saghigi kavrami, son yillarda tarim, ¢evre ve iklim politikalarinin kesisim noktasinda hizla yiikselen
bir arastirma ve politika temas1 haline gelmistir. Ozellikle biyolojik cesitlilik, organik madde déngiisii ve
ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi gibi basliklar, toprak saglhigina dair gostergelerin gelistirilmesini
zorunlu kilmistir. Bu baglamda, Anthony ve ark. (2023) tarafindan vurgulandig1 gibi, toprak canlilign ve
biyocesitliligi toprak islevselliginin temel belirleyicisidir. Ayni sekilde, Bispo ve ark., (2009) ve Cluzeau ve
ark. (2012), toprak biyogesitliliginin izlenmesine yoOnelik gostergelerin politika belgelerine entegre
edilmesini savunmus ve farkl arazi kullanimlarinda karsilastirmali temeller sunmustur.

Toprak sagligi, Hiikkimetler Arasi Toprak Teknik Paneli (ITPS) tarafindan “Bitki iiretimi, su diizeni, karbon
depolama, biyolojik cesitlilik ve insan refahi gibi ¢ok yonlii ekosistem hizmetlerini stirdiirtilebilir sekilde
saglayabilen canli, dinamik bir toprak yapist” olarak tanimlanmistir (FAO, 2020a). Bu tanim ile topragin
tarimsal Uretim acgisindan 6nemi yaninda, ekosistemlerin saglikli isleyisi icin 6nemine deginilmektedir
(Lehmann ve ark., 2020). Toprak saghg fiziksel, biyolojik ve kimyasal bilesenlerin etkilesimi ile olusan
dinamik bir kavramdir. Ge¢gmis tanimlamalar daha ¢ok topragin tarimsal iiretim kapasitesine, insan
ihtiyaclarini karsilama diizeyine ve biyokiitle liretme potansiyeline baglanmistir (Kibblewhite ve ark., 2008).
Glniimizde ise bu kavram insan odakli yaklasimdan ziyade daha ¢ok ekosistem hizmetlerinin de iginde
bulundugu genis bir perspektifte degerlendirilmektedir. Lal (2016) toprak kalitesi ve toprak sagligi
arasindaki ayrimda, toprak kalitesinin toprak fonksiyonlarini ifade ettigini, toprak sagliginin ise topragi
dinamik ve sinirli bir kaynak olarak ele aldigini vurgulamaistir.

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA) kapsaminda toprak, yoksullukla miicadele,
acligin 6dnlenmesi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve iklim degisikligi ile mticadele gibi pek ¢ok basligin ana
bilesenidir. Saghkli topraklar; karbon tutma, su kaynaklarinin korunmasi, bitki besin déngilerinin
devamlilig1 ve biyolojik cesitliligin desteklenmesi gibi 6nemli ekosistem hizmetleri sunmaktadir (Lal, 2016;
Fine ve ark., 2017). Bu hizmetlerin siirdiirtilmesi, tarimsal iiretimde verimlilik artisi saglamanin yaninda,
toplumun genel sagligini ve ekonomik refahini da dogrudan etkilemektedir (Seaton ve ark., 2021).

Tiirkiye, cografi konumu ve iklim o6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde zengin bir biyocesitlilige
bunun yaninda zengin fakat kirilgan toprak kaynaklarina sahiptir. Topraklarimiz erozyon, tuzluluk, yanhs
yonetim, organik madde kaybi ve kirlilik gibi tehditler altindadir. Toprak kaynaklarinin siirdirilebilir
sekilde korunmasi ve kullanilmasi tilkemizin ekonomik, sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi bakimindan ¢ok
degerlidir.

Ulkemiz topraklarinin yaklasik %86’s1 cesitli siddet derecelerinde erozyona maruz kalmaktadir. Yilik 642
milyon toprak erozyon nedeniyle kaybedilmekte, 1.37 milyon ha alan tuzluluk tehdidiyle karsi karsiya
kalmakta ve 2.3 milyar kg kimyasal giibre kullanimi topragin biyolojik biitiinliigiinii bozmaktadir (Erpul ve
ark., 2018; Erpul ve ark., 2020; Erpul ve Oztas, 2022; Naml ve ark., 2025). Bu stirecler gevresel sorunlarin
yaninda ciddi sosyal, ekonomik ve kiiltiirel problemleri beraberinde getirmektedir. Bu kayiplar: sadece fiziki
kayiplar olarak diisiinmek meselenin sig bir diizlemde degerlendirilmesine neden olmaktadir. Bu durum
yerelde toprakla kurulan geleneksel bagin kopmasina, binlerce yildir siiregelen yerel iiretim pratiklerinin
yok olmasina neden olmaktadir. Topraklarimiz iizerindeki bu baskilara ek olarak yonetisim eksiklikleri ve
yasal par¢alanmislik da sorunun yapisal derinligini arttirmaktadar.

Ulkemizde toprak saghigi konusunda cesitli arastirmalar ve faaliyetler yiiriitiilmekle birlikte, heniiz biitiinciil
ve kapsayicl bir ulusal toprak saghgi stratejisi ve politika belgesi bulunmamaktadir. Toprak saghgini
kapsayan cesitli mevzuatlar arasinda yatay entegrasyon zayiftir.

Bu nedenlerden dolay1 Tiirkiye'nin mevcut faaliyetlerin entegre edildigi, paydaslar arasinda koordinasyonu
giiclendirecek ve toprak saghgina iliskin ulusal vizyon ortaya koyacak, oncelikli eylemleri belirleyerek
stratejik planlar sekillendirecek kapsaml ve kapsayici Ulusal Toprak Sagligi Stratejisi ve Politika Belgesi
hazirlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Boyle bir politika belgesi, Siirdiriilebilir Toprak Yonetimini (STY)
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ulusal kalkinma hamlesinin temel yapitasi haline getirerek, ekonomik kalkinmayi destekleyen, ekolojik
dengeyi koruyan etkili bir ara¢ olacaktir (Franzluebbers, 2016; Akca ve ark., 2023; Erpul ve ark., 2023a).

Materyal ve Yontem
Toprak Saghg Gostergeleri ve izleme

Sagliklh bir toprak fiziksel olarak erozyona karsi direngli, su tutma kapasitesi yiiksek, kimyasal olarak besin
dongiisiinii dengeleyen, toksik maddelerden arinmis, biyolojik olarak mikrobiyal cesitliligi zengin ve canl
organizmalarla dolu olmalidir. Ozellikle toprakta bulunan karbon miktarinin arttirilmas: hem Siirdiiriilebilir
Toprak Yonetimi (STY) hem de iklim degisikligine uyum saglamak acisindan biiyiik 6neme sahiptir (FAO,
2017; Cardoso ve ark., 2013).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA)'nin 6nerdigi toprak saghigi gostergeleri (mikrobiyal
aktivite, pH, organik madde orani, vb.) teknik altyapinin 6énemine isaret ederken, FAO'nun 2017 tarihli
Goniillii Toprak Yonetim Ilkeleri sosyal adalet ve yonetisim boyutuna dikkat cekmektedir. Ayrica orman ve
Tarimsal Ormancilik (Agroforestry) sistemlerinde yiriitiilen arastirmalar (Chen ve ark., 2025), toprak
karbonu ve yapisal biitiinliik tizerinde orman tiirlerinin roliinii bilimsel olarak ortaya koymustur.

STY tarimsal iiretkenligin arttirilmasi ekosistemlerin devamhiliginin saglanmasi agisindan biiyilk 6neme
sahiptir. Goniilli toprak yonetimi kilavuzuna gore saglikli toprak yonetimi icin belirlenen gostergeler
asagidaki gibi siralanabilir (FAO, 2017).

Toprak Erozyonu: Siirdiiriilebilirlik acisindan ilk sirada yer almaktadir. Su ve riizgar erozyonu ile verimli
ist toprak kaybedilmekte, liretim kapasitesi diismekte ve cesitli cevresel problemlere neden olmaktadir. STY
bakimindan azaltilmis toprak isleme, ortii bitkileri yetistirilmesi ve koruyucu tarimsal uygulamalar
onerilmektedir.

Toprak Organik Karbon Miktari: Toprak verimliliginin yaninda iklim degisikligi ile miicadele bakimindan
onemli bir sorundur. STY bakimindan minimum toprak isleme, organik giibrelerin kullanimi, 6rtii bitkisi
yetisme tercih edilmelidir. Orman ve otlak ekosistemine sahip alanlarin korunmasi bu bashgin saglanmasi
icin 6nem arz etmektedir.

Besin Dengesi: Bitkilerin optimal besin alimini saglamak ve cevresel riskleri azaltmak agisindan énemlidir.
Hassas tarim teknolojileri, dengeli giibreleme, entegre besin ydnetimi sistemleri ile bu denge saglanabilir.
Dogal dongtilerin korunmasi topragin uzun vadeli tiretkenligi icin kritik 6neme sahiptir.

Tuzlanma ve Alkalilesme: Ozellikle vahsi sulama yapilan alanlarda yaygin olarak gériilmektedir. Topragin
tiretkenligini biiyiilk oranda diisiirmektedir. Tuz toleranshi bitki cesitlerinin yetistirilmesi, etkili drenaj
sistemleri ve diizenli toprak yikama uygulamalariyla bu sorunlar azaltilabilir.

Toprak Kirliligi: Kontrolsiiz pestisit ve kimyasal giibre kullanimi verimliligi azaltarak insan sagligini tehdit
etmektedir. Entegre zararli yonetimi ve organik tarim uygulamalari bu risklerin azaltilmasini tesvik
etmektedir.

Toprak Asitlesmesi: Bitkilerin besin alimini engelleyerek agir metal toksisitesine yol acgabilir. Topraklarin
kireclenmesi ve organik madde ilavesi bu sorunu ¢6zmede etkilidir.

Toprak Biyocgesitliligi: Toprak saglhiginin zayiflamasina ve besin donglsiiniin bozulmasina neden
olmaktadir. Kimyasal kullaniminin azaltilmasi ve organik tarim uygulamalar biyocesitliligi korumaya
katkida bulunur. Mikroorganizma c¢esitliliginin artirilmasi, topragin ekosistem hizmetlerine katkisini
giiclendirmektedir (UNEP, 2018).

Toprak Miihiirlenmesi: Sehirlesme ile birlikte arazi oOrtiisiiniin negatif yonde degismesine ve toprak
fonksiyonlarinin kaybina neden olmaktadir. Yesil altyapilarin ve gecirgen zeminlerin kullanimi bu tehdide
karst etkin c¢oziimlerdir. Arazi kullanim planlamalarinda siirdiriilebilir sehirlesme politikalari
gelistirilmelidir.

Toprak Sikismasi: Bitki kok gelisimini engelleyerek suyun topraga niifuzunu engellemektedir. Tarla
trafiginin kontrol altina alinmasi yonetim ac¢isindan énemlidir.
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Toprak Su Yoénetimi: Damla sulama, toprak nem sensorleri ve etkili drenaj sistemleri siirdiirtilebilir su
yonetimi acisindan etkilidir. Sulama tekniklerinin optimize edilmesi ve su tasarruflu yontemlerin
benimsenmesi, topragin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi acisindan énemlidir (FAO, 2020Db).

Son yillarda toprak sagliginin korunmasi, izlenmesi ve iyilestirilmesine yonelik ¢alismalar, sadece tarimsal
verimlilik degil; ayn1 zamanda karbon tutma, biyocesitlilik ve iklim uyumu gibi ¢ok boyutlu hedeflerle
sekillenmektedir. Biyokémiir (Biochar) bazli uygulamalarin hem sera gazi emisyonlarini azaltmasi hem de
toprak organik maddeyi zenginlestirmesi (He ve ark.,, 2025) bu alanda 6ne ¢ikan bir yaklasimdir. Benzer
sekilde, kaplama giibreleri ve organik katkilarin birlikte kullanildig: sistemlerin (Das ve ark., 2025) toprak
sagligina hem fiziksel hem de kimyasal katki sagladig1 ortaya konmustur.

Bu gostergelerin diizenli olarak izlenmesi ve degerlendirilmesi, Tiirkiye’de toprak kaynaklarinin korunmasi
ve surdirulebilirliginin saglanmasi acisindan hayati 6neme sahiptir.

Toprak Saghgi Bakimindan Mevcut Veri Altyapisi
Ulusal Toprak Bilgi Sistemi (UTBS)

Tirkiye’de toprak yonetiminin bilimsel temeller iizerine insa edilmesi ve politika etkinliginin artirilmasi i¢in
merkezi ve kapsamli veri tabani islevi gébrme yetenegine sahiptir. UTBS ile toprak saglig: stirekli izlenebilir,
toprak yonetimi i¢in belirlenen stratejiler ve politikalar daha etkin hale getirilebilir ve ciftgiler ile politika
yapicilar arasinda bilgi akisi gelistirilebilir. UTBS, tiim paydaslarin giincel veri ihtiyaglarim1 karsilayacak
sekilde tasarlanmalidir. Gida destek hizmetleri odakh bir yapi i¢inde, lireticiden tiiketiciye tliretim zincirini
kapsayan genis kapsamli bilgi akisi saglayarak, topraklari yoneten ve kullanan tiim meslek gruplarinin
cevresel, ekonomik ve sosyal gereksinimlerin cevap vermesi hedeflenmelidir (FAO Tiirkiye, 2019).
Uluslararasi sistemlerle Tirkiye arasinda kurumsal uyumu giiclendirmeye yonelik olarak Kiiresel Toprak
Paydashg ile Tirkiye Toprak Bilgi Sistemi arasindaki baglantilar incelenmistir. Bu baglamda hem veri
standartlar1 hem de y6netisim mekanizmalarinin uyumlastirilmasi gerektigi vurgulanmistir (Erpul ve ark.,
2019).

Ayrica UTBS, toprak verileri ve bilgi yonetimi acisindan merkezi bir yonetim yaklasimiyla isletilmeli,
kapasitesi gliclendirilmis ve uluslararasi standartlarda bir toprak bilgi teknolojisi politikasina uygun olarak
gelistirilmelidir.

Arazi Tahribatinin Dengelenmesi-Karar Destek Sistemi (ATD-KDS)

ATD-KDS; arazi kullanimy, arazi 6rtiisii degisimi, erozyon riskleri, toprak kalite gostergeleri ve strdiirtilebilir
arazi yonetimi senaryolar1 gibi harita tabanli katmanlari iceren kapsamli bir platformdur. Bu sistem
lizerinden gelistirilen senaryolar, Tiirkiye’de siirdiirtilebilir arazi yonetimine énemli katkilar saglamaktadir.
Teknik personel, planlamacilar ve karar vericiler i¢in kritik bir ara¢ olarak degerlendirilen ATD-KDS'nin
kullanim1 daha fazla yayginlastirilmali ve bu sistemin gelistirilmesi icin gerekli yatirimlar artirilmalidir
(Erpul ve ark., 2023b).

dengeyi koruyan etkili bir ara¢ olacaktirUTBS’'nin ulusal diizeydeki etkinligi icin, var olan toprak verilerinin
sistematik olarak gozden gecirilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Mevcut verilerin glincellenmesi,
ulusal toprak veri paylasim politikasinin belirlenmesi ve kurumlar arasinda glgli koordinasyonun
saglanmasi dnemlidir. Veri toplama, analiz etme, dogrulama ve raporlama siireglerinin kalite kontroliiyle
desteklenmesi, Ulusal Toprak Laboratuvar Aginin (UTLA) gili¢lendirilmesi ve uluslararasi standartlarda
referans laboratuvarlarin olusturulmasi gerekmektedir (FAO Tiirkiye, 2019).

UTBS ile ATD-KDS’nin entegrasyonu sayesinde toprak kaynaklarinin durumu anlik olarak takip edilebilir ve
veriler diizenli olarak giincellenebilir. Boylece, stirdiiriilebilir arazi kullanimi planlar1 daha dogru ve
kapsamli verilere dayanarak olusturulabilir. Bu sistemlerin entegrasyonu ayrica arazi bozunumu, erozyon
kontrolii, tarim alanlarinin verimli kullanimy, iklim degisikligine uyum ve biyolojik cesitliligin korunmasi gibi
temel siirduriilebilirlik hedeflerinin gerceklestirilmesine biiyiik katkida bulunabilir.

Bu amaglara ulasabilmek i¢in teknik altyapinin gii¢lendirilmesi, veri paylasimi ve acik veri politikalarinin
tesvik edilmesi, paydaslar arasinda isbirliginin artirilmasi ve kapasite gelistirme egitimlerinin saglanmasi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Boylelikle Tiirkiye'nin toprak kaynaklarinin korunmasi ve stirdiirtlebilir yonetimi
icin etkin ve yenilikei bir bilgi yonetim sistemi olusturulmus olacaktir.
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Mevzuat Tahlili: Tiirkiye’de Toprak Saghigi Acisindan Hukuki Cerceve

Tiirkiye’de toprakla ilgili temel yasal cerceve 19.07.2005 tarih ve 25880 sayili Resmi Gazete 'de yayinlanan
5403 sayil1 “Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu” dur. Bu kanunun amaci, topragin dogal veya yapay
yollarla kaybini1 ve niteliklerini yitirmesini engelleyerek korunmasini, gelistirilmesini ve ¢evre oncelikli
stirdiiriilebilir kalkinma ilkesine uygun olarak, planlh arazi kullanimini saglayacak usul ve esaslari
belirlemektir.

5403 sayili kanunda 15.05.2014 ve 29001 sayili Resmi Gazete 'de yaymlanan 6537 sayili kanunla
degisiklikler yapilmistir. 6537 sayili kanuna gore amag, topragin korunmasi, gelistirilmesi, tarim arazilerinin
siniflandirilmasi, asgari tarimsal arazi ve yeter gelirli tarimsal arazi biiytlikliiklerinin belirlenmesi ve
boéliinmelerinin 6nlenmesi, tarimsal arazi ve yeter gelirli tarimsal arazilerin cevre 6ncelikli stirdiiriilebilir
kalkinma ilkesine uygun olarak planl kullanimini saglayacak usul ve esaslar1 belirlemektir.

6537 sayili kanunda goze ¢arpan en 6nemli degisiklik asgari tarimsal arazi buiyiikliigi, yeterli gelirli tarimsal
arazi biiyiikligii, sinirdas arazi maliklerine taninan 6n alim hakki ve tarimsal arazi miilkiyetinin devri
zorunlulugu olmustur. Yasada “Toprak Koruma” vurgusu bulunmakla birlikte, bu koruma mekansal
planlama ve verimlilik ekseninde tanimlanmistir.

5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu, her ne kadar tarimsal arazilerin liretim amach
kullanimini diizenlemeyi hedeflese de topraga yaklasimi esasen ekonomik bir liretim nesnesi ¢ergevesinde
kalmaktadir. Bu yasa kapsaminda, toprak sagligini tanimlayan bilimsel gostergelere 6rnegin organik madde
orani, mikrobiyal yasam cesitliligi veya infiltrasyon kapasitesi gibi parametrelere yer verilmemistir. Dahasi,
topragin biyofiziksel yapisinin izlenmesi ve islevsel biitiinliigiiniin korunmasi yoéniinde sistematik bir yap1 da
tanimlanmamistir. Glincel ¢evresel tehditler olan arazi miithiirleme, kimyasal kirlenme ve iklim degisikligiyle
baglantili bozulmalar, bu yasal metnin kapsami disinda kalmakta; bu durum yasay1 hem giincel risklere karsi
yetersiz hem de ¢evresel siirdiirtlebilirlik baglaminda sinirli kilmaktadir. Ayrica, yasanin koruma anlayisi
icerisinde ciftcilerin bilgi birikimi, yerel-toplumsal baglam ve ekosistem hizmetleri gibi sosyal-ekolojik
boyutlarin da yeterince dikkate alinmadig1 gériilmektedir.

Ayrica yasa, ekosistem temelli toprak koruma yaklasimindan ve toprak-toplum iliskisini gézeten sosyal
boyutlardan da yoksundur. Bu durum, Tiirkiye'nin uluslararasi taahhiitleri ve Avrupa Birligi (AB) ile
mevzuat uyumu acisindan énemli bir politika boslugu olusturmaktadir. Cizelge 1’de belirtilen mevzuatlarda
gdz oOnilinde bulunduruldugunda hepsinin temeli toprak olmasina ragmen, toprak saghigi konusunda
derinlemesine bir yaklasim s6z konusu degildir. Mevzuatlar arasindaki yatay entegrasyon eksikligi
uygulanabilirliklerini diisiik kilmaktadir.

Cizelge 1. Diger ilgili yasal diizenleme ve strateji belgeleri

Mevzuat/Politika Belgesi Katki Smirhilig:

iklim Degisikligi Eylem Plam1 Erozyon kontrolii, karbon yénetimi gibi Saglik gostergeleri net degil, izleme
(2011-2023) somut hedefler iceriyor. zayif.

Iklim Kanunu Taslagr (2023- Karbon azaltimi ve tarimsal doniisim Topragi karbon yutagi olarak ele aliyor,
2024) vurgusu tasiyor. saglik yaklasimi yok.

Biyocesitlilik Strateji Belgesi Toprakla iligkili yer alt1 ekosistemlerini Toprak saglhigi merkezi degil, dolaylh
(2018-2028) tanimliyor. katki.

Tarim Reformu, Mera, Orman Ekosistem bitinligini ve saghk

Alan bazli sinirlamalar getiriyor.

Kanunlari gostergelerini tanimiyor.

Veri altyapisi ve siniflandirma modelleri Stirekli, acik, izlenebilir bir saghk

UTBS & ATD-KDS Sistemleri : . ;
mevcut. izleme sistemi kurulmamis.

Mevzuatlardaki yapisal bosluklar 6zetlenecek olunursa;

1. Toprak saglig1 yasal bir kavram olarak tanimlanmamuistur.

2. Gostergelere dayali bir izleme ve raporlama sistemi yoktur.

3. Mevcut yasalar birbirinden kopuk ve esgiidiimsiizdiir.

4. Ciftci bilgi sistemleri, geleneksel bilgi ve yerel ekosistemler yeterince dikkate alinmamaktadir.
5. Cesitli kurumlar bilinyesinde kurulan karar destek sistemleri yasal baglayiciliga sahip degildir.

Tirkiye'de toprak sagligi ile dogrudan ya da dolaylh iliskili olan mevcut politika belgeleri ve yasal
diizenlemeler, parcali katkilar sunmakla birlikte biitiinctl bir yaklasim sergilememektedir (Cizelge 1).
Ornegin, iklim Degisikligi Eylem Plan1 (2011-2023), erozyon kontrolii ve karbon yénetimi gibi somut
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hedefler icermesi acgisindan 6nemli bir politika ¢ercevesi sunar. Ancak bu belgede toprak sagligini izlemeye
yonelik gostergelerin tanimi ve kurumsal izleme yapisi zayiftir. Benzer sekilde, iklim Kanunu Taslagi (2023~
2024), karbon azaltimi ve tarimsal doniisiim gibi cagdas meseleleri giindeme tasisa da toprag1 yalnizca
karbon yutagi perspektifiyle ele almakta; toprak saghgi kavramini cevresel islevsellik baglaminda
icermemektedir.

Ote yandan, Biyocesitlilik Strateji Belgesi (2018-2028), toprakla iliskili yer alt1 ekosistemlerine dolayl katki
sunmakla birlikte, bu katki daha cok biyolojik cesitlilik odakli olup toprak sagligini birincil hedef olarak
gormemektedir. Tarim Reformu, Mera ve Orman Kanunlari, alan bazli koruma 6nlemleri sunmasina ragmen,
bu mevzuatlar da ekosistem biitiinliglii ve toprak saghgi gostergeleri gibi temel unsurlari kapsamakta
yetersiz kalmaktadir. Son olarak, UTBS ve ATD-KDS gibi teknik sistemler, veri altyapisi agisindan 6nemli bir
potansiyel barindirsa da bu sistemlerin acik, siirekli ve gostergelere dayali izleme kapasitesi heniiz
kurumsallasmamuistir.

Bu bulgular, Turkiye'deki toprakla iliskili politika sisteminin heniiz saglik odakli, gdsterge temelli ve
biitiinlesik bir yapiya déniisemedigini gostermektedir.

Sekil 1’de goriilecegi lizere toprak saghgi kavraminin Tirkiye’deki mevcut politika yapisi, veri altyapisi ve
stratejik reform alanlariyla nasil kesistigi olduk¢a 6nemlidir. Yasa, izleme sistemi, finansman ve yonetisim
unsurlari arasindaki iliski, biitlinciil bir politika vizyonu i¢in yapilandirilmistir. Toprak sagligi, yalnizca tarim
verimliligi degil; iklim degisikligine uyum, gida giivenligi, ekosistem hizmetleri ve kirsal refah agisindan da
temel bir kavramdir. Bu kavramsal cergeve, Tiirkiye'nin toprakla ilgili mevcut mevzuatini, uluslararasi
normlarla nasil hizalanabilecegini gorsel olarak ortaya koymaktadir. Sekil 1'in merkezinde yer alan “Toprak
Saghig1” kavrami, yasal tanim, gostergelerle izleme, finansal tesvikler ve katilimci yonetisim gibi dort temel
stitun izerine insa edilmistir. Bu yapi, politika yapicilarin, akademisyenlerin ve uygulayicilarin birlikte

hareket ederek siirdiirtlebilir toprak yonetimini kurumsallastirmalari i¢in bir yol haritas1 sunmaktadir.

Stratejik Onem
- Iklim degigiklig 1le - Vennmlilik odakli mevzuat
miicadele yaklagimu ‘
- Biyogesithiligin korunmas: - Ekosistem iglevien: goz ards
- Kursal stirdartlebilirlik edilmug
- Izleme temells yonetim
eksikligs

- Toprak saghfimn == TOP RAK .~ GOsterge temell: 1zleme
yasal tanimi S AGLIGI - Yerel bilgi sistemlerinin
- 5403 sayih yasada entegrasyonu

reform thtiyacs

- AB Toprak Saglig: yasas: - Kapsaml tegvik mekamzmalan
- FAO kilavuzlan - UTBS ve ATD-KDS ven

- ABD Toprak Sagh@ altyapisi

gungmi

Sekil 1. Turkiye'de toprak sagligi kavraminin politika sistemine entegrasyonu (Kavramsal Cergeve)
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Uluslararasi Yaklasimlar ve Ornekler

AB Toprak Saghg Yasasi

Avrupa Birligi'nin 2030 yilina kadar tiim topraklar1 saglikli hale getirmeyi hedefleyen c¢evresel politika
vizyonu dogrultusunda, AB Toprak Saglig1 Yasasi (EU Soil Health Law) 2023 yili Haziran ayinda Avrupa
Komisyonu tarafindan onerilmistir. Bu yasal diizenleme, Avrupa Yesil Mutabakatinin (European Green Deal)
temel bilesenlerinden biri olarak degerlendirilmekte ve hem iklim degisikligi hem de biyocesitlilik kaybi ile
miicadelede topragin kritik roliinii yeniden tanimlamaktadir.

Yasa, AB topraklarinin %60’ indan fazlasinin saglikli olmadigi verisine dayanmaktadir ve bu baglamda,
stirdiiriilebilir toprak kullanimi, bozulmus topraklarin restorasyonu ve zorunlu izleme-raporlama
yiikiimliiliigii gibi hedefler icermektedir. Uye devletlerin, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine
iliskin verileri diizenli olarak toplamasi ve bu verileri dijital platformlar lizerinden kamuya acik sekilde
paylasmasi beklenmektedir. Yasanin diger onemli unsurlar1 arasinda, arazi kullamim degisikliklerinin
cevresel etkilerini degerlendirme ytlikiimliliigii, kirletilmis sahalarin tanimlanmasi ve iyilestirilmesi ve
toprak sagligina iliskin gostergelerin gelistirilmesi (6rnegin mikrobiyal aktivite, organik madde igerigi) yer
almaktadir.

Bu yasa taslagi, yalnizca ¢evre mevzuatina degil; ayn1 zamanda tarim, orman ve iklim politikalarina entegre
bir yaklasim onererek, politika butiinliigii agisindan 6nemli bir paradigma degisimi sunmaktadir. Ayrica,
bilimsel veri altyapisinin gii¢lendirilmesini ve bu verilerin politika yapim stireclerine entegre edilmesini
ongormesi acisindan, Ozellikle Tiirkiye’'nin UTBS ve ATD-KDS gibi sistemlerini gelistirme potansiyeli
bakimindan dikkate degerdir.

FAO Goéniillii Toprak Yénetimi ilkeleri (VGGT)

2012 yilinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan yayimlanan Géniilli Toprak
Yonetimi Ilkeleri (VGGT), kiiresel diizeyde toprak ve dogal kaynak yoénetiminde adil, seffaf ve siirdiiriilebilir
bir yonetisim anlayisini yerlestirmeyi amaglayan normatif bir belgedir. VGGT, yalnizca teknik bir toprak
yonetimi cercevesi sunmakla kalmaz; ayni zamanda gida giivenligi, yoksullugun azaltilmasi, cevresel
stirdiiriilebilirlik ve insan haklar1 baglaminda ¢ok boyutlu bir yaklasimi tesvik eder.

Bu ilkeler, toprak ve dogal kaynaklara erisimin esitlikci bicimde diizenlenmesini hedeflerken, yolsuzlukla
miicadele, seffaflik ve kirilgan gruplarin korunmasi gibi toplumsal 6ncelikleri de temel alir. Kadinlar, kiiciik
ciftciler, yerli topluluklar ve gocebe halklar gibi dezavantajli gruplarin toprak haklarinin giivence altina
alinmasi, VGGT’nin yonetisim yapisinda Kritik bir yere sahiptir. Ayrica, arazi kullanim haklarinin ve miilkiyet
iliskilerinin yasal netlik temelinde diizenlenmesi 6nerilmekte, bu sayede toprak gaspi, zorla tahliye gibi
ihtilaflarin 6nlenmesi amaglanmaktadir.

VGGT’'nin en dikkat ¢ekici yonlerinden biri ise, toprak yonetimini uzun vadeli refah ve toplumsal baris
acisindan degerlendirmesi ve sadece kamu otoritelerine degil, 6zel sektor, sivil toplum ve uluslararasi
kuruluslara da yonetisim sorumlulugu atfetmesidir. Tiirkiye agisindan degerlendirildiginde, bu ilkeler
ozellikle kirsal miilkiyet sistemlerinin giiclendirilmesi, ¢ift¢i-temelli bilgi sistemlerinin taninmasi ve sosyal
adalet temelli politika tasarimi agisindan 6nemli bir referans kaynagi olusturmaktadir.

Toprak Saghgi Girisimi (Amerika Birlesik Devletleri- ABD)

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan yiiriitillen Toprak Sagligi Girisimi, tarim
sistemlerinin hem tiretkenligini hem de iklimsel direncliligini artirmak amaciyla gelistirilen ¢cok boyutlu bir
stratejik programdir. Girisim, topraklarin biyolojik, kimyasal ve fiziksel biitiinliiglinii iyilestirmeyi, cift¢ilerin
uygulama kapasitesini artirmayi, bilimsel veri altyapisini giiclendirmeyi ve siirdiiriilebilir uygulamalar:
tesvik eden tesvik mekanizmalari olusturmay1 hedeflemektedir (USDA-NRCS, 2022).

USDA bu baglamda; toprag siirekli ortiilii tutmak, y1l boyu canli kék bulundurmalk, tiir ¢esitliligini artirmak
ve toprak islemesini minimize etmek gibi dort temel toprak saglig: ilkesi belirlemistir. Bu ilkeler hem
erozyonun azaltilmasi hem de mikrobiyal yasamin korunmasi agisindan ekosistem hizmetlerinin
devamlilifina katki saglamaktadir (Doran ve Zeiss, 2000; Lehman ve ark., 2015).

Uygulamada ise USDA biinyesindeki Dogal Kaynaklar1 Koruma Servisi (NRCS) araciligiyla ciftcilere teknik
destek, saha analizi ve mali yardim saglanmaktadir. Bu destekler, saha denemeleri ve demonstrasyon
projeleriyle birlestirilerek, basarili uygulamalarin yayginlastirilmasini miimkiin kilmaktadir. Ayrica girisim
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kapsaminda gelistirilen toprak sagligi degerlendirme protokolleri, toprak mikrobiyal aktivitesi, su tutma
kapasitesi, yapisal biitiinliik gibi kritik gostergelere dayal bir izleme sistemine olanak tanimaktadir (USDA,
2022).

Ozellikle 2021 sonras1 dénemde, toprak saghig: stratejisi “iklim-Akilli Tarim ve Ormancilik” politikalariyla
entegre edilmis; toprak karbonunu artiran uygulamalar, karbon kredisi piyasalariyla uyumlu bir finansal
yap! icinde degerlendirilmistir. Boylece toprak saghigi sadece cevresel degil, ayn1 zamanda ekonomik bir
strdiiriilebilirlik ekseni olarak da politika giindemine yerlesmistir (USDA Climate Hubs, 2023).

Cizelge 2’de karsilastirmali olarak sunulan {i¢ ana uluslararasi yaklasim AB Toprak Saglig1 Yasasi, FAO'nun
Goniillii Toprak Yonetimi Ilkeleri (VGGT) ve USDA Toprak Saghgi Girisimi toprak saghigna iliskin politik,
teknik ve yonetisimsel cerceveleri farkli dlceklerde ele almaktadir. Avrupa Birligi, bilimsel gostergelere
dayali zorunlu bir izleme ve raporlama sistemi kurarak, yasal baglayicilig1 yiiksek bir model sunarken;
FAO'nun ilkeleri daha ¢ok adalet, seffaflik ve kirilgan gruplarin haklar1 temelinde bir yonetisim yaklagimi
ortaya koymaktadir. ABD 6rnegi ise, sahaya dayali uygulamalarla cift¢i katilimini merkeze alan uygulama ve
kapasite gelistirme modeli olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu ii¢ yaklasimin her biri, Tiirkiye acisindan farkli katkilar sunabilecek potansiyele sahiptir. AB yasasiyla
mevzuat uyumu saglanarak hem teknik kapasite hem de fon kaynaklarina erisim kolaylasabilir. FAO ilkeleri,
ozellikle kirsal sosyal yapinin ve adil toprak yonetiminin politika iiretiminde dikkate alinmasi icin 6nemli
referanslar sunarken, USDA modeli ise UTBS, ATD-KDS ve cift¢i egitimi gibi uygulama bilesenlerinin
giiclendirilmesi agisindan dogrudan aktarilabilir niteliktedir.

Cizelge 2. AB, FAO, USDA toprak sagligi yaklasimlari karsilastirma tablosu

Kriterler AB Toprak Saghgi Yasasi FAO VGGT USDA T?prak Saghg
Girigimi
Kurulus / Y1l ?T";;gi)mmlsyo“” /2023 FAO / 2012 USDA / 2012 sonrast
2030'a kadar tiim AB Adil, seffaf, siirdiirtlebilir Topragin tiretkenligi,
Amag topraklarini saglikli hale toprak miilkiyeti ve direncliligi ve
getirmek yonetimi stirdiirilebilirligi
o1 s Organik madde, mikrobiyal . . . Fiziksel, kimyasal ve
Toprak Saghg aktivite vb. bilimsel Saglk yerine ynetisim biyolojik biitiinliik olarak
Tanim . odakl kavramsal ¢erceve
gostergelerle tanimli tanimli
izleme & Zorunlu gostergeler ve dijital Gosterge taniml degil; Standart test protokolleri ve
Gostergeler raporlama sistemi yonetisim ilkelerine dayal saha gostergeleri

Katilima Yaklasim

Uye iilkelerin ¢ok diizeyli
katilim1

Kirilgan gruplar (giftgiler,
kadinlar, yerli halklar)
oncelikli

Ciftci odakli saha
uygulamalari, kooperatifler

lkll.m./ Gevre Yesil Mutabakat, Tarim ve Iklim  Insan haklari, gida giivenligi  Iklim-Akilli Tarim ve Karbon
Politikalariyla o e 1tk .
Uyum politikalariyla entegre ve kirsal kalkinmayla iligkili ~ piyasalariyla entegre

Hukuki zorunluluklar, veri [lkeler biitiini, rehber Telmik destek, tesvik
Uygulama Araglari . programlari, saha

altyapisy, restorasyon planlari dokiimanlar .

denemeleri
Tiirkiye icin Olasi Uyumlastirma ve AB fonlarina Top'lgms"al afjal.e.t ’Femelll Uygul.ama ve kapaSI.t ¢
- politika iiretimi i¢cin gelistirme modelleri igin

Katki erisim firsati

referans

ornek

Politika Bosluklari: SWOT ve PESTLE Tabanlh Degerlendirme

Sekil 2’de sunulan kavramsal cerceve Tiirkiye'de toprak sagligina yonelik politika yapim stirecinin gticlii ve
zayif yonlerini, mevcut firsatlari ve tehditleri dort ana baslik altinda sistematik bicimde ortaya koymaktadir.
Glicli yonler arasinda veri altyapisinin mevcudiyeti ve akademik birikim o©ne c¢ikarken; yasal
diizenlemelerdeki tanimsal eksiklikler ve izleme mekanizmasi yetersizlikleri zayif yonler olarak one
cikmaktadir. Ayni zamanda, AB Toprak Saghigi Yasasi ile mevzuat uyumu ve siirdiiriilebilir tarim modelleri
gibi gelismeler onemli firsatlar sunmakta; iklim degisikligi, kentlesme ve yasal reform zorluklari ise tehdit
unsurlarini olusturmaktadir.

Bu SWOT zihin haritasi, politika yapicilar i¢in 6ncelikli reform alanlarim1 ve stratejik odak noktalarin
gorsellestirerek karar destek siirecine katki sunmay1 amaglamaktadir.
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Giiclii Yonler (G) .
Zawif Yonler (Z)
- UTBS ve ATD-KDS gibi ven
??::;lxﬁu;z:;u‘t: s - 5403 sayil: yasanin toprak
aragtirma kurumlarinm giigli sagligins tanimamas:
olmast - Gosterge temelli 1izleme ve

degerlendirme sisteminin eksikligi
- Toprak -toplum-ekosistem
tligkisini gézetmeyen yasal
yaklagim

- Arazi kullanimina yonelik
yasal simirlamalann bulunmas:

Tehditler
Firsatlar (F) (D
oy : - Iklim degisikligine bagls
- AB Toprak Saglig: yasas: ile bozulmalar (kurakhk. sel. sicaklik
mevzuat uyum sireci artise) :

- Organik tarim ve karbon

- Arazi mihiirleme, kentlegme v
¢iftgiligi gibi stirdirilebilir az: muhurleme, kentleyme ve

kirsal nifusun toprakla bag
modellerin yikseligi kopmal:: Sun toprakia bagimn
: IP ons ¥ foasine Axecen - Mevcut yasal sistemin reform
glbl'a}:n,' zmx S direnci ve kurumlar aras: eggidim
mek alan eksikligi

Sekil 2. SWOT analizi: Tiirkiye'de toprak saghigi politikalarinin durumu

Sekil 3’te sunulan kavramsal cerceve Tiirkiye'deki toprak saghigi politikalarina dair yapisal bosluklar alti
temel PESTLE faktorii izerinden siniflandirarak sunmaktadir. Siyasi eksiklikler, parcali mevzuat yapis1 ve
ulusal stratejilerde “toprak saghig1” gibi anahtar kavramlarin eksikligiyle 6ne ¢ikmaktadir. Ekonomik
boyutta, toprak bozulmasinin maliyeti hesaplanmamakta ve finansal tesvikler bu alana
yonlendirilmemektedir. Sosyal eksiklikler, kirsal bilgi ve ciftci katiliminin diisiik seviyede kalmasiyla dikkat
cekerken; teknolojik alanda, mevcut sistemlerin yaygin veri analizi ve izleme kapasitesi bulunmamaktadir.
Yasal dilizeyde, basta 5403 sayili yasa olmak iizere bircok diizenlemede gosterge, tanim ve izleme
mekanizmalarinin eksikligi goriilmektedir. Son olarak, cevresel tehditler karsisinda mevcut toprak
sistemlerinin savunmasiz kalmasi, iklim degisikligi ve arazi miihiirleme gibi giincel risklere kars: politika
yetersizligini ortaya koymaktadir.

Bu harita, reform ihtiyacinin ¢ok boyutlu dogasini yansitmakta ve politika yapicilar igin sistemik analiz
sunmaktadir.

Tirkiye’'de toprak sagligina yonelik reform ihtiyacini hem SWOT hem de PESTLE analizlerine dayali bicimde
biitlinciil olarak gorsellestirilmistir (Sekil 4). Belirlenen yapisal zayifliklar, yasal, teknolojik, sosyal ve
ekonomik faktorlerle eslestirilmis; her biri icin hedeflenen reform o6nerileri agiklanmistir. Ozellikle 5403
sayill yasada “toprak saglig1” kavraminin eksikligi, gosterge temelli izleme sistemlerinin yetersizligi ve ciftci
bilgisinin politikaya entegre edilememesi gibi bosluklar, bu gorsellestirmenin merkezini olusturmaktadir.
Harita, hem mevcut politika sisteminin yapisal eksiklerini hem de reformun yoniinii tanimlamada karar

alicilara rehberlik etmektedir.
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Siyasi (S)

Mevzuatin pargals yapisi;
toprak saglig: gibi stratejik
kavramlann ulusal
planlarda eksikligi

Ekonomik (E)

Toprak bozulmasmnin
ekonomik yiki
hesaplanmiyor; finansal
tegvikler toprak sagligina
yonlendirilmiyor

Sosyal (S)

Toprakla iligkili kirsal
bilgi ve giftgi katilims
digik , farkindalik zay:f

Uyumlu Politik
Bosluklar

PESTLE Analizi ile Uyumlu
Politik Bosluklar

Teknolojik (T)

UTBS & ATD-KDS
mevcut ancak izleme veri
analizi yaygin degil

Yasal (Y)

5403 sayil: yasa ve diger
dizenlemeler de
gosterge, tanim ve
izleme eksik

Cevresel ()

Iklim degigikligi ve arazi
mihirleme gibi gevresel
tehditlere kars: toprak
sistemleri savunmasiz

Sekil 3. PESTLE analizi ile uyumlu politik bosluklar (Kavramsal ¢erceve)

5403 sayil: yasada toprak
saghgi tamimi yok

SWOT - PESTLE
Eslestirme ve Reform
gerekgeleri

Zayifhk
Izleme sistemi eksik

Toprak - toplum
iligkisi tanimsiz

Yasal
(Y)

Teknolojik
(T)

Sosyal
)

Ekonomik
(E)

Yasa giincellenerek
"Toprak Saglig1"” kavram:
ve gostergeleri dahil
edilmeli

UTBS & ATD-KDS agik
veri platformlarnyla zorualu
hale getirilmelidir

Yerel bilgi sistemleri ve
ciftci temsiliyeti politikaya
entegre edilmelidir

Toprak sagligina Gzel
tegvik ve fon sistemi
kurulmalidir

Sekil 4. SWOT - PESTLE eslestirmesi ile reform gerekgeleri
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Bulgular ve Tartisma

Genel Politik Oneriler

Tiirkiye’'de siirdiiriilebilir toprak yonetiminin (STY) saglanabilmesi i¢in, yalnizca teknik kapasitenin degil;
ayni zamanda yasal ¢ercevenin, veri altyapisinin ve yonetisim mekanizmalarinin da yeniden yapilandirilmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, ¢alismanin bulgular1 bes temel politika ekseni altinda somut reform
alanlarina isaret etmektedir.

i1k olarak, mevzuat reformu ihtiyaci belirgindir. 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu'nun
giincellenerek “toprak saghig” kavramini ve buna iliskin gostergeleri icermesi saglanmalidir. Ancak bu
revizyon tek basina yeterli olmayacak; ek olarak, “Toprak Ekosistemleri ve Saghigi Kanunu” gibi kapsamli ve
bilim temelli bir ¢cerceve yasa 6nerisi gelistirilmelidir. Bu yasa, ekosistem hizmetleri, biyolojik ¢esitlilik ve
toprak-toplum iliskisini temel alan bir yaklasimi benimsemelidir.

ikinci olarak, gosterge temelli bir izleme sistemi kurulmalidir. Mevcut UTBS altyapisi zorunlu hale getirilmeli
ve basta organik madde orani, pH dengesi, tuzluluk diizeyi ve mikrobiyal aktivite olmak f{izere, bilimsel
gostergelere dayali ulusal standartlar gelistirilmelidir. Bu sistem, sadece teknik izleme degil, ayni zamanda
kamusal seffaflig1 saglayacak yillik “Toprak Sagligi Raporu” ile desteklenmelidir.

Uciincii eksen, finansal tesvik ve fon mekanizmalarinin kurulmasidir. IPARD, Tarim Destekleme Fonlar ve
karbon piyasalari ile entegre edilecek sekilde, “Toprak Saghigi Fonu” olusturulmahdir. Bu fon, 6zellikle
organik madde artis1 saglayan iireticilere yonelik dogrudan tesvikler icermelidir. Ornegin, iist tste iki yil
organik madde artis1 saglayan ciftcilere performansa dayali destekler verilmesi hem uygulamay1 tesvik
edecek hem de izlemeyi giiclendirecektir.

Dordiincii olarak, katilimci yonetisim ve kirsal bilgi sistemlerinin politikalara entegrasyonu gereklidir. Ciftci
temsilcilerinin ve kirsal sivil toplum érgiitlerinin yer aldigi “Toprak Saghig izleme Kurulu” gibi yapilar
olusturulmali; kirsal kooperatifler, ziraat odalar1 ve yerel bilgi aglari, veri liretimi ve yorumlama siirecine
dogrudan dahil edilmelidir. Bu, hem politikalarin sosyo-ekolojik baglamla biitiinlesmesini saglar, hem de
yerel sahiplenmeyi artirir.

Son olarak, uluslararas1 mevzuat uyumu stratejik bir zorunluluktur. 2025 yilina kadar Avrupa Birligi Toprak
Saghig1 Yasasi ile mevzuat uyumu hedeflenmeli; FAO Goniilli Kilavuzlari referans alinarak ulusal standartlar
gelistirilmeli ve Ekonomik Kalkinma ve Is birligi Orgiitii (OECD) ile Birlesmis Milletler Collesme il Miicadele
Sozlesmesi (UNCCD) gibi uluslararasi platformlarla veri uyumlulugu saglanmalidir. Bu uyum, hem
Tiirkiye'nin dis politika 6ncelikleriyle ortiisiir, hem de uluslararasi fonlara erisim potansiyelini artirir.

Tim bu oneriler, Tirkiye'nin toprak saghgi politikalarin1 yalnizca teknik degil; ayni zamanda sosyal,
ekonomik ve cevresel boyutlariyla entegre eden, sistemik ve uzun vadeli bir yaklasima gecisin temel yap1
taslarint olusturmaktadir. Cizelge 3’te toprak saghigi temellinde atilmasi gereken adimlar 5 madde de
Ozetlenmistir. Bu hedefler dogrultusunda mevzuat degisikligi ile baslayacak siirecin 2-3 yil icinde
tamamlanabilecegi 6ngoriilmektedir.

Cizelge 3. SMART formunda stratejik hedefler

Hedef No Hedef Tanim Zaman Gostergesi

H1 5403 sayill yasada "toprak saghgl" taniminin ve 2025 Yasa degisikligi Resmi Gazete'de
gostergelerinin yer almasi yayimlandi

H2 UTBS sisteminin tiim illerde zorunlu hale getirilmesi 2026 Tim illerde aktif sistem ve 1 yillik
ve yillik raporlamaya gecilmesi rapor yayimlandi
Organik madde orani %2 altinda olan arazilerin UTBS lzerinden %60’lik alanda

H3 o/ e Lo 2027 "
%60'1nda iyilestirme yapilmasi pozitif trend

Ha Ciftcilerin %70’ine sturdiriilebilir toprak yonetimi 2026 Katilimc1 ¢iftci orami ve egitim
egitimi verilmesi tutanaklari

HS Toprak Saghgi izleme Kurulu’'nun kurulmasi ve ilk 2025 Kurulun resmi kurulus karari ve
“Toprak Saghigi Raporu’nun yayimlanmasi raporun yayimlanmasi

Toprak sagligina gecisin kurumsallasabilmesi i¢in yalnizca stratejik oneriler degil, ayn1 zamanda bu
onerilerin hangi siire zarfinda, hangi gostergelerle ve nasil bir yasal cercevede hayata gecirilecegi net olarak
belirlenmelidir. Bu kapsamda, SMART kriterlerine (Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-bound)
uygun olarak tasarlanan bes temel hedef, politika stirecinin yapilandirilmasi i¢in yol gosterici olacaktir

(Cizelge 3).
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ik hedef (H1) dogrudan mevzuat reformuna iliskindir. 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu'nun, “toprak saghgi” kavrami ve buna iliskin gdstergeleri igcerecek bicimde giincellenmesi, yasal
doniistimiin baslangic noktasi olarak kabul edilmistir. Bu degisikligin 2025 yii sonuna kadar Resmi
Gazete’de yayimlanmasi, kurumsal yonetisimin temelini olusturacaktur.

ikinci hedef (H2), izleme sisteminin yayginlastirilmasini icermektedir. UTBS sisteminin tiim illerde zorunlu
hale getirilmesi ve yilda bir defa Toprak Sagligi Raporu yayimlanmasi, seffaflik ve stirdiiriilebilir veri tiretimi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu hedefin 2026 yilina kadar hayata gecirilmesi, veri destekli politika
uygulamalarint miimkiin kilacaktir.

Ugiincii hedef (H3), dogrudan toprakta iyilestirme hedeflerine yéneliktir. Tiirkiye genelinde organik madde
orant %2'nin altinda kalan arazilerin en az %60’1nda iyilestirme saglanmasi, hem izleme sisteminin ¢ikti
tiretme kapasitesini test edecek hem de somut cevresel kazanimlar doguracaktir. Bu hedefin 2027 yilina
kadar gergeklestirilmesi 6ngoriilmektedir.

Doérdiincii hedef (H4), bilgi ve kapasite boyutunu ele almaktadir. Tiim ciftcilerin en az %70’ine siirdiiriilebilir
toprak yonetimi egitimi verilmesi, yalnizca teknik bilgi aktarimini degil; ayni zamanda toplumsal sahiplenme
stirecini de hizlandiracaktir. Egitim programlarinin 2026’ya kadar yayginlastirilmasi, katilimci verilerle
izlenmelidir.

Son olarak, besinci hedef (H5) kurumsal yapinin olusturulmasina yéneliktir. “Toprak Saghgi Izleme
Kurulunun” kurulmasi ve bu kurulun ilk yillik raporunu yayimlamasi hem politika sorumlulugu hem de
kurumsal kalicilik agisindan gereklidir. Bu hedefin 2025 i¢inde tamamlanmasi, yiiriitme siirecine ivme
kazandiracaktir.

Tiirkiye’de toprak saghginin kurumsal olarak giivence altina alinmasina yonelik 6nerilen SMART hedefler
yillara gore Sekil 5’te sirali bicimde sunulmaktadir. Her hedef, uygulanabilirlik ve 6l¢tilebilirlik ilkelerine
dayanarak, hukuki diizenleme, veri izleme, ekolojik iyilestirme, egitim ve yonetisim olmak iizere bes stratejik
odak alanina karsilik gelmektedir.

AKILCI ZAMAN CIZELGESI

Stratejik olarak toprak saghgim
gelistirmek igin

o §) 5403 sayil yasada
— 2025 "Toprak Saghgt" tammu ve
q gostergelerinin yer almasi

UTBS sisteminin

20?2
zorunlu hale gelmesi ve 2026 Q
yillik raporlamaya gegis

(\} ,) | Organik madde oram %
\ 2027 2'nin altinda olan arazilerin

e 2560"tin 1yilestirilmes:

yOnetimi egitimi verilmes ’

Ciftcilenn %70'ine OO
siirdtirllebilir toprak 2026 (1)
i

— Toprak saglid: izleme
— 2025 kurulupun kurulmas) ve
a()~~ . - o
> ilk "Toprak Saghg:
Raporunun” yayiunlanmasi

Sekil 5. Tiirkiye toprak saghgi reformlari icin SMART hedefler zaman ¢izelgesi

2025 yil1, “toprak saghg” taniminin yasaya dahil edilmesi ve Toprak Saghig: izleme Kurulu’nun kurulmasi
gibi temel yasal ve kurumsal adimlarin atildig1 baslangi¢ yili olarak planlanmaktadir. 2026’da ise, UTBS
tabanli raporlama sisteminin yayginlastirilmas1 ve ¢iftci egitimlerinin %70 kapsama ulasmasi
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hedeflenmektedir. Son asamada, 2027’ye kadar organik madde orani diistik arazilerin %60’1nda iyilestirme
saglanmasiyla reformlarin gevresel ciktilari izlenebilir hale gelecektir.

Bu yapi, toprak saghgina gecis slrecinin hem zamana yayilan hem de gdstergelere dayali bir politika
tasarimiyla yonetilmesini amaglamaktadir. Reformlarin yalnizca plan degil, somut eylem olarak hayata
gecmesi icin bu zaman ¢izelgesi temel yol haritasi niteligi tasir

Kurumsal Yonetisim Mekanizmasi

A. Toprak Saglig1 izleme ve Uyum Kurulu (TSiUK)
e Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde, Cevre Bakanlig1 ve TUBITAK is birligiyle kurulmaldir.

e Kurul, yilda en az 1 kez toplanmali, UTBS verilerine dayali ulusal “Toprak Sagligi Raporunu
yayimlamaldir.

e Kurulda ciftgi 6rglitleri, akademik temsilciler ve yerel yonetimlerden iiyeler yer almalhdir.

B. Yerel Toprak Saghgi Birimleri

e il Tarim Miidiirliikleri biinyesinde, UTBS’ye veri giren ve ciftcilerle dogrudan c¢alisan teknik ekipler
olusturulmalidir.

Izleme gostergelerine iliskin 6zet Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 4. izleme ve degerlendirme 6zeti

izlenecek Gosterge Veri Kaynagi Raporlama Sikligi  Sorumlu Kurum

Organik madde orani UTBS toprak analiz verisi Yilda 1 Tarim ve Orman Bakanlif1
Erozyon hizi (ton/ha/yil) ATD-KDS / *CBS verileri 2yldal ***CEM

zg)nrfk saghg egitimi alms ciftei Egitim kayitlar Yilda 1 il Tarim Miidiirliikleri
Toprak iyilestirme uygulama alani . **TKDK, Tarim il

(ha) Proje uygulama raporlari Yilda 1 Miidiirlikleri

Veri paylasim orani (UTBS Sistem log kayitlari 6aydal UTBS Teknik Birimi
kullanimi)

* CBS (Cografi Bilgi Sistemleri), ** TKDK (Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu), ***CEM (Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Midiirligi)

Finansman Mekanizmalari ve Risk Yonetimi: Kurumsal Suirdiiriilebilirligin Anahtar1

Toprak saghginin giliclendirilmesine yonelik politika siireci, yalnizca mevzuat ve teknik altyapidan ibaret
olmayip, finansal ve kurumsal stirdiiriilebilirlik ile desteklenmedikce hayata gegcme olasiligin1 kaybeder. Bu
baglamda, finansman kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve potansiyel uygulama risklerinin 6nceden
ongoriilerek bertaraf edilmesi stratejik bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Finansman agisindan ilk odak noktasi, ulusal kamu kaynaklarinin yeniden yapilandirilmasidir. Tarim ve
Orman Bakanlig1 biitcesi icerisinde toprak sagligina 6zgiilenmis sabit bir fon orani (%5 gibi) tahsis edilmesi
onerilmektedir. Aym1 zamanda, tarim destekleme programlarinda “organik madde artis1” gibi cevresel
kriterlerin tesvik olgiitii olarak kullanilmasi hem ekolojik ¢iktilar1 hem de davranis degisimini beraberinde
getirebilir.

ikinci olarak, uluslararasi fonlarin stratejik entegrasyonu énem arz etmektedir. IPARD II ve III programlari
kapsaminda, toprak sagligi ile dogrudan iliskili projelerin 6nceliklendirilmesi, mevcut yapinin verimliligini
artiracaktir. Bununla birlikte, AB Yesil Mutabakati kapsamindaki fonlar, FAO ve UNCCD gibi uluslararasi
kuruluslarin teknik ve mali destekleriyle entegre edilerek ¢ok tarafli bir finansman havuzu olusturulabilir.

Ugiincii eksen ise karbon finansmani ve 6zel sektér is birlikleridir. Karbon ciftciligi yapan iireticilere karbon
kredisi 6demesi yapilmasi hem cevresel faydayr somutlastiracak hem de ciftciye ekonomik motivasyon
saglayacaktir. Buna ek olarak, bankalar ve tarim kredi kooperatiflerinin “toprak sagligi kredisi” gibi hedef
odakl finansal {iriinler gelistirmesi, tarimsal doniisiimii finanse edecek kritik bir kaldirac islevi gorebilir.

Ancak tiim bu 6nerilerin hayata gecirilebilmesi icin, 6nleyici risk yonetimi stratejileri de devreye alinmalidir.
Kurumlar arasi veri paylasimi eksikligi, teknik kapasite yetersizlikleri ve cift¢i katilimindaki motivasyon
sorunlari gibi faktorler, reform siirecini geciktirme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, yasal zorunluluklarla
desteklenmis veri paylasim protokolleri, il diizeyinde teknik uzman ekiplerinin giiclendirilmesi, TBMM
Tarim Komisyonu ile dogrudan iletisim kurularak reformun sahiplenilmesi ve tesviklerin ciftci katilimina
baglanmasi gibi 6nlemler hayata gecirilmelidir (Cizelge 5). Toprak saghg: politikalarinin uygulanmasinda
karsilasilabilecek dort temel risk ve bunlara karsi onerilen yaklasimlar sistematik olarak Cizelge 5'de
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sunulmaktadir. Bu yapi, uygulama siirecinin yalnizca planlama asamasina degil, ayn1 zamanda sahadaki
degisken kosullara da uyumlu hale getirilmesini amac¢lamaktadir.

Cizelge 5. Olas1 riskler ve 6nleyici yaklagimlar

Olasi Risk Onleyici Yaklasim

Kurumlar arasi veri paylasimi eksikligi Yasal zorunlulukla veri paylasimi mekanizmasi kurulmal
Egltlm. ve.:vl.lygulama kapasitesinin il diizeyinde teknik ekip kapasitesi artirilmali

yetersizligi

TBMM Tarim Komisyonu ile dogrudan ¢alistay ve bilgilendirme
yapilmal
Ciftci katiliminin dusiklagu Tesvikler katilim sartina baglanmali (6rnegin: veri paylasimi)

Yasal reform siirecinin ertelenmesi

Sonug

Tirkiye'nin toprak varliklari, yalnizca tarimsal liretimin temel girdisi olarak degil, aym1 zamanda iklim
degisikligiyle miicadele, gida giivenliginin saglanmasi, ekosistem hizmetlerinin siirdiriilebilirligi ve kirsal
kalkinmanin korunmasi agisindan stratejik bir konuma sahiptir. Ne var ki mevcut yasal, kurumsal ve teknik
cerceve, bu cok boyutlu degeri yansitmakta yetersiz kalmaktadir.

5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu, Tiirkiye'deki toprak yonetiminin temel yasal
dayanagi olmakla birlikte, “toprak saglig1” kavramini icermemesi, gosterge-temelli izleme mekanizmalarina
yer vermemesi ve ekosistem temelli bir yaklasima sahip olmamasi yoniiyle yeniden yapilandirilma
ihtiyacindadir. Ayrica, bu yasa ile diger tamamlayici diizenlemeler arasinda esgiidiim eksikligi bulunmakta;
mevcut politika yapis1 pargali, iliretim-odakli ve c¢evresel siirdiiriilebilirlikten uzak bir c¢ercevede
islemektedir. Bu durum, Tiirkiye’'nin AB Toprak Saghgi Stratejisi ve FAO’nun gonillii yonetisim ilkeleriyle

olan yapisal uyumunu da zayiflatmaktadir.

Bu politika ¢ergevesi, Turkiye’'nin toprak saghigina ge¢isini miimkiin kilmak adina bes temel déniisiim alani
onermektedir:

Sl

“Toprak saghg1” kavraminin yasal olarak tanimlanmas,

e 5403 sayili yasanin gostergelere dayali ve izlenebilir hale getirilmesi,

e Ulusal diizeyde izleme, raporlama ve finansman sisteminin kurulmas;,
e Yerel bilgi sistemleri ve kirsal aktorlerin yonetime entegre edilmesi,

e Uluslararasi veri standartlar1 ve yonetisim ilkeleriyle uyum saglanmasi.

Bu donilisim yalnmizca teknik bir reform degildir; aym1 zamanda topragin Kkiiltlirel, ¢evresel ve sosyal
boyutlarini da yeniden tanimlayan sistemik bir paradigma degisimidir. Toprakla yeniden bag kurmak,
toplum, iklim ve ekosistem biitiinliigiinii yeniden insa etmek bu stirecin asli unsurlaridir.

Politika ¢agrisi olarak, 2025 yili itibariyle “Toprak Saghgi Ulusal Stratejisinin” kabul edilmesi ve 5403 sayil
yasanin bu kapsamda kapsamli bicimde reforme edilmesi, yalnizca ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan degil;
ayni zamanda ekonomik verimlilik, kirsal refah ve uluslararasi uyum ag¢isindan da kag¢inilmaz ve éncelikli bir
ihtiyactir.

Kaynaklar

Akca E, Oztas T, Erpul G, Mor B, 2023. Siirdiiriilebilir Toprak ve Arazi Yonetimi. Béliim 9 (343-376), Cevre
Diplomasisi ve Tiirkiye (Editorler, Adem Bilgin, Betiil Gokkir, Giinay Erpul). IMGE Kitapevi Yayinlar1. imge.
com.tr, ISBN: 978-625-845-501-6.

Anthony MA, Bender SF, & van der Heijden MG, 2023. Enumerating soil biodiversity. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 120(33), e2304663120. https://doi.org/10.1073/pnas.2304663120

Bispo A, Cluzeau D, Creamer R, Dombos M, Graefe U, Krogh, PH, Sousa JP, Peres G, Rutgers M, Winding A, 2009.
Indicators for monitoring soil biodiversity. Integrated Environmental Assessment and Management, 5(4), 717-
719. https://doi.org/10.1897 /IEAM_2009-019.1

Cardoso EJBN, Vasconcellos RLF, Bini D, Miyauchi MYH, Santos CA dos, Alves PRL, Paula AM. de, Nakatani AS,
Pereira ] de M, Nogueira MA, 2013. Soil health: looking for suitable indicators. Scientia Agricola, 70(4): 274-
289. https://doi.org/10.1590/S0103-90162013000400009

Chen Y, Chen Z, Zhang W, Tang Z, Zhang Y, 2025. How forest types shape soil quality: The evidence from eastern
China's north sub-tropical ecosystems. Ecological Indicators.

Cluzeau D, Guernion M, Chaussod R, Martin-Laurent F, Villenave C, Cortet ], Ruiz-Camacho N, Pernin C, Mateille T,
Philippot L, 2012. Integration of biodiversity in soil quality monitoring: Baselines for microbial and soil fauna

94



Erpul ve Akgoz (2025) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 13(1) 81 - 95

parameters for different land-use types. European Journal of Soil Biology, 49, 63-72.
https://doi.org/10.1016/j.ejsobi.2011.11.003

Das S, Kumar A, Giri N. C, Pal S, Banerjee H, 2025. Impact of coated fertilizers and organic manure on soil health
and productivity indicators in rice-based cropping systems of the Eastern Indo-Gangetic Plains of India. Field
Crops Research.

Doran JW, Zeiss MR, 2000. Soil health and sustainability: managing the biotic component of soil quality. Applied
Soil Ecology, 15(1), 3-11. https://doi.org/10.1016/5S0929-1393(00)00067-6

Erpul G, Sahin S, ince K, Kiiciimen A, Akdag MA, Demirtas I, Cetin E, 2018. Tiirkiye Su Erozyonu Atlas1 (Water
Erosion Atlas of Turkey), Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii Yayinlari, ISBN: 978-605-9550-
23-9. Ankara.

Erpul G, Ak¢a E, Kursun G, Keskin S, & Madenoglu S, 2019. Kiiresel Toprak Paydashig1 ve Tiirkiye Toprak Bilgi
Sistemi. Tarim Reformu Genel Midiirligi & FAO. ISBN: 978-605-7599-04-9.

Erpul G, Sahin S, Ince K, Kiigiimen A, Akdag MA, Demirtas I, Sarthan B, Cetin E, Sahin S, 2020. Su Erozyonu il
Istatistikleri. Toprak Erozyonu Kontrol Stratejileri (Siirdiiriilebilir Arazi/Toprak Yénetimi Uygulama ve
Yaklasimlari). Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii Yayinlari. Ankara.

Erpul G, Oztas T, 2022. Toprak Erozyonu ve Toprak Bozulmasi, 13. Béliim (391 - 422), Toprak Bilimi (Ed., Ahmet
Ruhi Mermut). Nobel Akademik Yayincilik: Yayin No: 3969. ISBN: 978-625-417-524-4. E-ISBN: 978-625-417-
525-1.

Erpul G, Mor B, Oztas T, Akca E, 2023a. Siirdiiriilebilir Tarim ve Gida Giivenligi, Bolum 11 (413 - 452), Cevre
Diplomasisi ve Tiirkiye (Editorler, Adem Bilgin, Betiil Gokkir, Giinay Erpul). IMGE Kitapevi Yayinlar1. imge.
com.tr, ISBN: 978-625-845-501-6.

Erpul, G., Akea, E., Tekin, S.N., Karaman, N.A., Canli, P., Morkog, S., Kavakli Karatas, Z., Dursunoglu, F.U.,, 2023b.
Arazi Tahribatinin Dengelenmesi Karar Destek Sistemi Il Istatistikleri ve Siirdiiriilebilir Arazi Yénetimi
Yaklasimlar1 ve Uygulamalar1 - Land Degradation Neutrality Decision Support System District Statistics and
Sustainable Land Management Approaches and Practices - Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii
Yayinlari. Ankara.

FAO, 2017. Voluntary Guidelines for Sustainable Soil Management. Rome.

FAO Tirkiye, 2019. Strdiiriilebilir Toprak Yonetimi Ulusal Eylem Plani. Ankara.

FAO, 2020a. Towards a definition of soil health. ITPS Soil Letters #1. Rome, Italy.

FAO, 2020b. The State of Food and Agriculture 2020. Overcoming water challenges in agriculture. Rome.
https://doi.org/10.4060/ cb1447en

Franzluebbers AJ, 2016. Should Soil Testing Services Measure Soil Biological Activity? Agricultural &
Environmental Letters, 1(1): 1500009.

Fine AK, Es HM van, Schindelbeck RR, 2017. Statistics, Scoring Functions, and Regional Analysis of a
Comprehensive Soil Health Database. Soil Science Society of America Journal, 81(3): 589-601.
https://doi.org/10.2136/sssaj2016.09.0286

He D, Dong Z, Zhu B, 2025. Biochar carbon-based amendment rather than straw contributes to the mitigation of
greenhouse gas emissions while increasing crop yield: Insights from a residue management perspective.
Environmental Technology & Innovation.

Kibblewhite MG, Ritz K & Swift M], 2008. Soil health in agricultural systems. Philosophical Transactions of the
Royal Society B, 363(1492): 685-701. https://doi.org/10.1098/rstb.2007.2178

Lal R, 2016. Soil health and carbon management. Food and Energy Security, 5(4): 212- 222,
https://doi.org/10.1002 /fes3.96

Lehmann ], Bossio DA, Kogel-Knabner I, Rillig MC, 2020. The concept and future prospects of soil health. Nature
Reviews Earth & Environment. https://doi.org/10.1038/s43017-020-0080-8

Lehman R M, 2015. Understanding and enhancing soil biological health: The solution for reversing soil
degradation. Sustainability, 7(1), 988-1027. https://doi.org/10.3390/su7010988

Namli A, Akea E, Akga MO, Aydin G, Erdem DB, Cullu MA, Saygin SD, Erpul G, Kizilkaya R, Ortas i, Oztiirk HS, Torun
MB, Turgay OC, 2025. Siirdiiriilebilir Toprak Yonetiminin Gostergeleri, Sayfa: 100-125. Tiirkiye Ziraat
Miihendisligi X. Teknik Kongresi. (13-17 Ocak 2025, Ankara).

Seaton FM, Barrett G, Burden A, Creer S, Fitos E, Garbutt A, Griffiths RI, Henry P, Jones DL, Keenan P, Keith A,
Lebron [, Maskell L, Pereira MG, Reinsch S, Smart SM, Williams B, Emmett BA, 2021. Soil health cluster analysis
based on national monitoring of soil indicators. European Journal of Soil Science.
https://doi.org/10.1111/ejss.12958

UNEP, 2018. Global Soil Biodiversity Atlas.

USDA NRCS, 2022. Soil Health Principles. Retrieved from: https://www.nrcs.usda.gov/resources/guides-and-
instructions/soil-health Erisim tarihi: 11.05.2025

USDA Climate Hubs, 2023. Climate-Smart Agriculture and Forestry Strategy. Retrieved from:
https://www.climatehubs.usda.gov/ Erisim tarihi: 11.05.2025

95



