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OZET

Jeolojik ortam, jeolojik tarih boyunca olusan kayatiirl topluluklarinin yarattigi ortamdir. Toprak
da jeolojik ortamin riini ve s6z konusu kayatiiri topluluklarinin bir bilesenidir. Topragin olusumunda
oncelikle kayattirleri degisime ugrarlar. Kayatirlerinin homojen olmamasi, taneler arasi kohezyonda ve
pekisme ile ilgili farkhliklar, gdzeneklilik, gegirgenlik, erimeye karsi direncgte farliliklar kayatirlerinin
degisiminde belirleyici hususlardir. Kayatiirlerinin ayrismasi ve toprak olusumunda etkin olan faktorler
ise, iklim, ana kayanin bilesimi ve 6zellikleri, morfoloji, organizmalarin varligi, zaman ve bilesik diger
etkilerden ileri gelen faktorlerdir.

Topradin olusumunda baslica evreler ise, baslangic evresi, ayrisma, donisme, farklilasma
(morfojenez), ve horizonlagsma olarak tanimlanabilir. Bu evrelerden sonra toprak profili olusur. Bir
toprak profili cesitli agilardan ayrintili olarak tanimlanabilir.

Topradin olusumu ve degisimi siireclerinde (pedojenez) etkin olan mekanizmalar da ayrisma,
tasinma ve karismanin eslik ettigi o6zitleme (Liging), eluvizasyon, podzolizasyon, gluvizasyon,
lateritlesme, tuzlulasma olarak tanimlanmaktadir. Bu siireglerde topradin nitelikleri biyik olglide
degisime ugramaktadir. Dolayisiyla, topradin ne amagla kullanilabilecegini belirlemek icin toprak
profilinin ve topradin fiziksel (rengi, yapisi ve dokusu gibi), kimyasal (kil mineralleri ve katyon degisimi
kapasitesi ve topradin asitliligi gibi) 6zelliklerinin analiz edilmesi zorunlulugu vardir. Yapilan analizler
topradin gelecekte kullanimi ile ilgili yol gosterici olurlar.

Gindmizde toprak, doda kaynakli sireclerden etkilendigi gibi, beseri (insani) faaliyetlerden de
onemli dlclide etkilenmektedir. Beseri faaliyetler, topradin erozyonunu tetikleyebilecedi gibi, topradin
asitlesmesine de yol acabilirler. Asit yagmurlari, beseri faaliyetlerin sonucunda olusan asidik gazlarin
yadislar yolu ile yerytiziini kirletmektedir. Ayrica, toprak kirliligine yol acan adir metaller, pestisitler ve
organik coziiciiler, beseri faaliyetlerin sonucu olarak ortaya cikan baslica unsurlaridir.

Tanmda kullanilan glibreler, toprakta geredinde yiksek diizeyde azot ve fosfor birikimine yol
acmaktadir. Evsel atiklar ve sanayi atiklarinin vahsi depolanmasi toprak kirliliginin temel nedenidir.
Ayrica, kentlesmenin ve kentsel ddniisiimiin etkileri de toprak kirliligine yol agmaktadir. Ulkemizde ileri
diizeyde tarim yapabilmek icin oncelikle topradin analizini saglkli yapmak, toprak yasasi ve toprak
kirliligi ile ilgili yasal diizenlemelerdeki sinirlamalara uymak gerekmektedir.

Ulkemizde her yil tiim illerimiz 6zelinde giincellenen Cevre Durum Raporlarinda toprak ve toprak
kirliligi, 6nemli bir baslik olarak yer almaktadir. Ornegdin 2014 yili Ankara ili Cevre Durum Raporu’na
gore toprak kirliligi Ankara 6zelinde 4. oncelikli sorundu; 2017'de 5. oncelikli soruna doniismistiir.
Erozyon ise uzun zamandan beri 6. oncelikli sorun olarak devam etmektedir. Topradi kirleten
kaynaklarin bilinmesi, toprak kirliliginin denetimi acisindan énemlidir.

Toprak, tarimin yapildigi bir biricik alandir. Tarim sektériinde bilim ve teknolojinin olanaklarindan
yararlanmak zorunludur. Ulkemiz de, tarimin en verimli yapilabilecegi bir iilke konumundadir. Oysa son
yillarda, birgok tarm Grinind ithal etmek zorunda kalinmistir. Olusturulan yasa ve ydnetmelikler
cercevesinde tarimin ve kooperatifciligin tesvik edilmesi ve tarim emekgilerinin korunmasi icin gerekli
dizenlemeler yapilmahdir. Hollanda deneyimi, Tirkiye'nin olasi tarim politikalarinin yénlendirilmesinde
bir laboratuvar niteligindedir. Tirkiye'nin tarimsal ihracati, kiigiiciik Hollanda’'nin 1/5i kadardir.
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GIRIS

Pedoloji sozctigli, pedo (toprak) ve logy (bilim) stzciiklerinden tiretilen bir terimdir. Bu terim,
baslangicta, topradin kokeni, olusumu, siniflandiriimasi ve cografik dagdilimini tanimlamak amaciyla
kullanilmistir. Gliniimizde ise bunlara ek olarak, tanm, ormancilik, bitkilerin beslemesi ve teknolojisi
yonleriyle topradin biitiin Ozelliklerini igine alan, genis kapsaml bir terim 06zelligini kazanmistir.
Hayvanlarin ve insanlarin gereksinim duydugu besin maddeleri, dogrudan ya da dolayli yoldan
topraktan saglanmaktadir. Topradin, bitkilerin Uretimi amaciyla arastinimasi, verimliliginin devam
ettirilmesi ile ilgili uygulamalar, giiniimiizde geliserek devam etmektedir. Toprak bilimi, bircok bilim
dalinin kavsaginda yer almaktadir. Bu bilim dallarinin bazilari asagida goriilmektedir:

e Yer kabugunun, topradin ana gerecini olusturmasi nedeniyle Jeoloji, Mineraloji ve
Petrografi ile yakindan ilgilidir.

e Topradin kimyasal bilesimi ve toprakta gelisen olaylar nedeniyle Kimya ve Fizikokimya
ile iligkilidir.

e Topradin icinde cok farkh tirlerden olusan canlilarin bulunmasi nedeniyle Biyoloji,
Mikrobiyoloji, Bitki Fizyolojisi, Bitki ve Hayvan Ekolojisi ile yakindan iligkilidir.

e Topraklarin haritalanmasi, islahi, korunmasi, sulanmasi ve teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi yoniiyle, cesitli mihendislik alanlar ile ilgilidir.
Uygulama ve Uretime dayali olarak tarim ve ormancilikla iliskilidir.
Yol yapimi, barajlar, bina ingaatlar, sulama ve akaglama (drenaj) kanallarinin ve ingaat
malzemelerinin yapimi dolayisiyla miihendislik alanlari ile yakindan iliskisi vardir.

Toprak bilimi kendi icinde gesitli alt dallara ayrilabilir:

Topradin olusumu, siniflandiriimasi ve haritalanmasi,

Toprak fizigi ve kimyasi,

Toprak mikrobiyolojisi,

Toprak ekolojisi,

Toprak verimliligi ve bitkilerin beslenmesi,

Topradin korunmasi,

Topradin gelistirilmesi,

Toprak teknolojisi (6rnedin, insaat malzemesi olarak kullanimi),
Tarim ve ormancilik.
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Yukarida sunulan bilgiler, toprak konusunun c¢ok yonli yapisini gbzler 6niine sermektedir.
Konuya dair pek cok kaynak vardir. Ozellikle Ziraat miihendislerinin konuya dair katkilar son derece
onemlidir. Tim kaynaklari elden gecirmek mimkiin degildir. Dolayisiyla, adirlikli olarak, Aydeniz
(1985), Atalay (1989), Coch ve Ludman (1991), Bosgelmez ve diderleri (2001), Smithson ve digerleri
(2002), Chapman (2008) ve Yilmaz (2008 a ve b)'nin calismalarindan yararlanildigini belirtmekte yarar
vardir. Bu sunumda, daha cok Jeoloji Mihendisligi penceresinden bakildiginda toprada dair gorilen
resim degerlendirilmistir.

TOPRAGIN TANIMI VE BiLESENLERI

Cesitli  bilim dallari, toprak terimini kendi udrasi alanlarina gore farkli sekillerde
tanimlanmaktadir. Yapilmis olan bu tanimlarin ortak noktalari, asadida sunuldugu bicimde 6zetlenebilir
(Bosgelmez ve digerleri, 2001):

1. Toprak, yer kabugunun pargalanip, ufalanmasi ile ortaya cikan cakil, kum, silt ve kil gibi
inorganik maddelerden olusur.

2. Toprak canlilarini, bitkisel ve hayvansal maddelerin biyolojik parcalanma drinleri olan
humusu igerir.

3. Hava, su ve suda erimis tuzlardan olusan bir karngimi igerir.

4. Canlilarin gelismesi icin dogal bir ortam olup, barinmak, hareket etmek, besin bulmak icin
yuzey olusturan karmasik bir sistemdir.



Topradi olusturan cesitli maddeler, oransal olarak cok fazla degisiklik gosterebilirler. Bazen, bir
madde, diderlerine gore cok ya da az oranda bulunabilir. Bitki gelismesine elverigli siltli-tinh bir toprak,
hacim bakimindan, %50 oraninda kati geregler, %50 oraninda da por adi verilen gdzenekler igerir.
Yaklasik %50 oranindaki kati gereglerin %45'i minerallerde (inorganik gereglerden) %5’i de organik
gereglerden olusur (Sekil 1; Chapman, 2008).

Geriye kalan %50 oranindaki bosluklar, degisen oranlarda, su ve hava ile doludur. Toprak, bitki
gelismesi igin en uygun degerde nem igerdigi zaman gozenekler % 25 oraninda hava ile doludur. Su
ve hava oranlari, dodal kosullarda degisim gosterebilir. Toprak kati maddelerinin arasini bir ag gibi
Oren, ici hava ve su ile dolu olan gozenekler, topradin verimliligi lizerinde etkilidir. Topragin yapisi,
ylizeyden baslayarak derinlere dogru inildikge degisiklik gosterir.

Hava ve suyun goreli orani birbirini ters yénde etkileyecek bicimde bir salinim yapar. Yagistan
sonra, su gozenekleri doldurur ve havanin yerine de gegebilir. Su bitkiler tarafindan kullanildi§inda ya
da akaclama ile aktiginda suyun yerini gbzeneklerde hava doldurur.
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Sekil 1. Topragin bilesenleri. Bu diyagram tipik bir (st toprakta topradin bilesimini
gostermektedir. Hava ve su arasindaki kesikli ¢izgi bu iki bilesenin topradin nem
fcerigivle dedistigini gdstermektedir. Kati geregler minerallerden ve organik
maddelerden olusmakta, su ve hava ise gozeneklerde yer almaktadir.

Mineraller

Toprakta mineraller egemendir. Mineraller ¢dkel, magmatik ve metamorfik kayalarin
ayrismasinin {rlinlidirler. Fiziksel ve kimyasal siireclerle ana kaya ve mineraller dedisimine udrar.
Genel olarak kayalarin ayrismasindan once iri mineral topluluklari, daha sonra tekge mineraller aciga
¢ikar. Mineraller, birincil ve ikincil olmak (zere iki tiire ayrilirlar.

Birincil mineraller dogrudan magmatik kayalardan olusan ve az dedisime ugrayan
minerallerdir. Bunlara kuvars, feldispatlar, mikalar drnek verilebilir. Ikincil mineraller ise birincil
minerallerin kimyasal olarak dedisimi ile meydana gelirler. Bunlara killer, demir ve aliiminyum oksitler
ornek verilebilir. Minerallerin bilesimi ve boyutlan topradin kimyasal ve fiziksel &zelliklerini biyiik
Olglide belirler (Brady ve Weil, 2002 ).

Topraklardaki bazi minerallerin igerdigi oksitler acisindan bilesimleri Cizelge 1’ de sunulmustur.
Cizelge 1’ de gorildigi gibi, kuvars ve rutil, tek bir oksitten olusurken; hornblend, montmorillonit ve
illit, sekiz adet farkli oksit icermektedir. Minerallerin blylk bir bélimd SiO, ve AlL,Os ile temsil
edilmektedir.



Topraklarin bilesiminde, Cizelge 1’ de sunulan minerallerin igerdigi oksitler disinda, baska
elementler de bulunmaktadir. Ornegin, toprakta bulunan (periyodik cetvelde 57 numaradan 71
numaraya kadar yer alan) 15 element, nadir toprak elementleri olarak tanimlanmaktadir. Bu
elementler baglica lantan, seryum, praseodim, neodim, prometeyum, samariyum, evropiyum,
gadolinyum, terbiyum, disprosyum, holmiyum, erbiyum, tulyum, iterbiyum ve liitesyumdur. Benzer
ozellikleri olan skandiyum ve itriyum da, cogu zaman nadir toprak elementleri grubuna konulmaktadir.

Cizelge 1. Toprakilardaki bazi minerallerin oksitler agisindan icerikleri (Aydeniz, 1985).

Mineral Si0, Al,0; Fe,0; FeO TiO, CaO MgO K,O0 Na,0O P,05
Kuvars 100 - - - - - - - - -
Ortoklas 62-66 48-20 - - - 0-3 - 9-15 9-4 -
Albit 61-70 19-26 - - - 0-9 - 0-4 6-11 -
Anortit 40-45 28-37 - - - 10-20 - 0-2 0-5 -
Muskovit 44-46 34-37 0-2 0-4 - - 0-3 8-18 0-2 -
Biotit 33-36 13-30 3-17 5-17 - 0-2 2-20 6-9 - -
Hornblend 38-58 0-19 0-6 0-22 - 0-15 2-26 0-2 1-3 -
Ojit 45-55 3-10 0-6 1-14 - 16-26 6-20 - - -
Olivin 35-43 - 0-3 5-34 - - 27-51 - - -
Epidot 35-40 15-35 0-30 - - 20-25 - - - -

Apatit - - - - - 54-55 - - - 40-42
Magnetit - - 69 31 - - - - - -
Turmalin 35-40 30-37 0-10 0-10 - 0-6 0-12 - 0-6 -
Rutil - - - - 100 - - - - -
Kaolinit 45-48 38-40 - - - - - - - -
Montmorillonit 42-55 0-28 0-30 - 0-0.5 0-3 0-25 0-0.5 0-3 -
i11it 50-56 18-31 2-5 - 0-0.8 0-2 1-14 4-7 0-1 -
Klorit 31-33 18-20 - - - 35-38 - -
Limonit - - 75-90 - - - - - - -
Diaspor - 85 - - - - - - - -
Gibsit - 65 - - - - - - - -

Nadir toprak elementleri, icinde yer aldigi kayatlri ve tuzlarinin ¢dzinirligiine gore cesitli
gruplara ayrilir: Seryumlu topraklar ve itriyumlu topraklar gibi. Nadir topraklarin tuzlari, genellikle, es
yani benzer sekillidir. Bunlar birbirinden cok zor ayrilirlar ve ayriima da ancak kristallesme ile
gerceklesmektedir.

Organik gerecler
Organik gerecler ti¢ gruba ayrilabilir: i) Bitki ve hayvan kirintilari, ii) Humus olarak bilinen
organik geregler, iii)  Biyomas olarak bilinen yasayan organizmalar ve bitki kokleri

Bitki ve hayvan kirintilari mikroorganizmalar tarafindan pargalanir. Bunun nihai Griini humus
olarak adlandirilir. Mikroorganizmalar tarafindan organik gereglerin parcalanmasiyla azot, fosfor ve
kikirt olusur. Bitki ve hayvan kokenli gereclerin arasinda olusan denge topradin organik icerigini
belirler.

Genel olarak organik gere¢ hacim olarak %2 ile %6 arasinda dedisir. Ancak bunun toprak
lizerindeki etkisi buyiktir. Ayrisma siireclerinin yavasladigi durumlarda organik gereclerin birikimi de
azalir. Olusan organik topraklar turba (peat ) olarak tanimlanir.



Topradin organik geregleri topragin gok 6nemli bir bilesenleridir. Bunun baslica nedenleri:

i) Topradin organizmalar igin ana gida olmasi,

ii) Topradin yapisini dengelemesi ve erozyondan korunmasi,

iii) Su tutma kapasitesini gelistirmesi,

iv) Gozeneklilik ve havalandirmayi kolaylastirmasi, bdylece bitkilerin biiylimesinin saglamasi,
v) Topradin verimliligini arttirmasi.

Su

Su, topradin ekolojik iglevleri icin 6nemlidir. Bitkiler ve diger organizmalarin yasamasi suya
baglidir. Su ayrica topradin olusumunda énemli bir etkendir. Ornegin, su ana kayanin giinlenmesini
kolaylastirir. Tim kimyasal siiregler suyun varligina baghdir. Su hava ile birlikte topragin kati geregleri
arasindaki gézenekleri doldurmaktadir. Toprak, suda ¢ozllmis organik ve inorganik geregleri igerir.
Suyun toprada karismasi ile topragin ¢oziilmesi (soil solution ) gerceklesir. Toprakta bazi bilesenler
coziildigiinde iyonlar meydana gelir. Iyon bir atom ya da atom gruplanindan olusur ve elektriksel bir
yiike sahiptir. Ornegdin sodyum klorit suda ¢oziindiigiinde sodyum ile klor iyonlar olusur (Sekil 2 ).
Sodyum iyonu pozitif bir ylike sahiptir ve Na* simgesiyle gosterilir. Oysa klor negatif bir yiike sahiptir
ve CI" simgesiyle gosterilir. Pozitif ylkli iyonlar katyonlari negatif yUklQ iyonlar ise anyonlan olugturur.
Topradin suda ¢oziinmesiyle olusan anyonlar ve katyonlar Cizelge 2'de gorilmektedir.
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Sekil 2. Suyun icinde kaya tuzunun (NaCl” un) ¢coziinmesi. Su (H20) negatif bir iyon ile pozitif
bir iyondan olusan bir molekiille temsil ediilir. Kaya tuzu timiyle suda ¢oziindiigiinde
Na* , CI' iyonlar birbirinden ayrilir. Iki iyon birlestidinde ise kaya tuzunu olusturur.
Bu sekil su molekiillerinin Na* ve O iyonlarinin nasil badlandigim gostermektedir
(Chapman, 2008).

Topragin ¢ozilmesinin en onemli islevi bitki koklerine katyon ve anyonlarin siirekli olarak
akisini saglamaktir. Topragin ¢dziinmesi bu akisin gelismesinde 6nemli bir yer tutar. Ayrica goziinmis
olan iyonlar topraktan siziilerek yer alti sularina gegebilirler.



Cizelge 2. Topradin suda ¢oziinmesi ile olusan bazi dnemli anyonlar ve katyonlar.

Katyonlar Anyonlar
H* Hidrojen (of I Klorir
Na*  sodyum NO3 Nitrat
K* Potasyum S0%~ Silfat
Ca’* Kalsiyum HCO3  Bikarbonat
Mg®* Magnezyum OH™ Hidroksit
AP AlGminyum

Su toprakta partikller arasinda yer alir ve varligini {i¢ bicimde korur (Sekil, 3a,b,c). Her (g hal
de zaman igerisinde degisebilir. Bu da gidalar olusturan minerallerin ve su igindeki kirleticilerin
hareketini etkiler. Tim toprak gozenekleri yadislar yoluyla suyla oldugunda toprak doymus (saturated)
olarak tanimlanir (Sekil 3a). Toprak bdyle bir durumda uzun siire kalamaz, bunun nedeni yercekimi
olup, suyun yercekimi etkisinde daha diisiik kottaki gdzeneklere dogru akmasidir (Ward ve Robinson,
2000). Sekil 3¢, ise suyun yeteri kadar olmadig *kor nokta’ yi temsil etmektedir.

(a) (b) (©)

Sekil 3. Topraktaki suyun halleri : (a) doymus toprak, tim gozenekler suyla dolarsa; (b) arazi
kapasitesi, kiictik gozenekler suyla dolar, bliyiik gozemekler ise havayla dolar; (c)
kOr nokta, bitkiler suyu yeteri kadar almadidinda ve suyun yeteri kadar partikiillerin
arasinda olmadigi bir hal.

Su yercekimi ve akaclama ile uzaklastiginda gozeneklerin bir bolimii hava ile dolar, bu da
mevcut ‘arazi kapasitesi’ olarak tanimlanir (Sekil 3b). Kiclk gozenekler yercekimine ragmen suyu
alikoyabilir ve bu sekilde askidaki su da ‘kapiler su’ olarak bilinir. Kapiler su bitkilerin bir béliminin
aldigi suyu karsilar. Bu su, ayrica su molekiillerinin birbirini ¢ekmesini sadlar. Suyun toprak
partikillerinin arasina girisini yercekimi kuvveti belirler. Kapiler su topradin zonlarinda daha disiik
kotlara dogru hareket edebilir. Ayrica, 6nemli bir akis da bitki kdklerine ya da toprak yiizeyine dogru
olabilir. Boyle yerlerde terleme ve buharlasma ile de su kaybi olur.

Suyun Uglincl hali, kér nokta halidir (Sekil 3c). Bu halde, su bitkilere ya da bitkinin kéklerine
ulagsamaz. Suyun hidroskopik oldugu bu halde, az oranda su bulunabilir. Toprak ne kadar kuru ise o
kadar siki bir sekilde suyu kiiglik gézeneklerde alikoyar. Sonunda bitkiler dyle bir noktaya gelir ki



topraktan suyu alamaz. Kor nokta ile arazi kapasitesi arasindaki konum, bitkiler tarafindan saglanan su
olarak tanimlanir.

Su miktar ile toprak dokusu ya da yapisi arasinda da belirgin iliskiler vardir. Toprak, suyu
partikiiller arasinda ya da partikiillerin icinde tutar. Cok kiiglik partikillerin yer aldigi bir durumda
toprak suyu partikiillerin icinde tutar. Ornegin suyun cogu kil boyutundaki partikiillerin icinde kalir. Bu
durumlarda bitkiler sudan yararlanamazlar. Toprak dokusu ya da topradin tane boyutlar ile toprak
suyu arasindaki genel iliski Sekil 4 te sunulmustur. Bu sekilde, su igeridinin %’ si ile toprak dokusu
(tane boyutu) gozetildijinde kor nokta ve arazi kapasitesine dair seyir ile kapiler su ve hidroskopik
(saglanamayan) suyun konumu agikca gorilmektedir.

Topradin dokusu topradin gozeneklerini ve topradin gecirgenliginin dogasini belirler. Su bu
cercevede akisini siirdiiriir. Ornegin eder bir toprak birbirleriyle iligkili bircok gézenege sahipse bu
toprak gegirgendir. Boyle bir su toprakta hizli akar. Organik gereg topradin nemini arttinr. Bu da suyun
ierigini dogrudan etkiler (White, 1997).
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Sekil 4. Topradin dokusu ve su icerigi (%) arasindaki genel iliski (Chapman, 2008).

Hava

Hava da topraktaki goézenekleri doldurur. Yani suyun dolduramadigi gozeneklerde hava yer
alir. Toprakta yer alan hayvanlar ve mikroorganizmalarin ¢ogu solunumlar sirasinda O, kullanir ve CO,
i disan verir. Biyolojik faaliyetin siirmesi icin oksijenin topraga gecmesi ve karbondioksitin de
topraktan ¢ikmasi gerekir. Topradin icinde gerceklesen bu akis havalandirma (aeration) olarak bilinir.
Havalandirma, gbézeneklerin blyikligu ve dadiimi, gdzenek siirekliligi, topradin su icerigi ve solunum
yapan organizmalann oksijen tiiketme oranindan etkilenir. Bu etkilesim sirasinda topradin icindeki
havanin bilesimi atmosferik havadan farklilagir.

Topraktaki havanin bilesimi yer yer énemli farklar gosterir. Genel olarak topraktaki hava,
atmosferdeki havaya gdre daha disik O, ve daha yiiksek CO, ile nem oranina sahiptir (Cizelge, 3).
Topraktaki CO, derisimi atmosferdekine gore yizlerce defa daha ylksektir. Ayrica topraktaki havanin
bilesimi giinlik ve mevsimsel olarak degismektedir. Bu degisimler yaz ve kis arasinda ya da gece ve
glindiiz arasinda gerceklesen biyolojik faaliyetler nedeniyle olmaktadir. Ornegin sicak yaz giinlerine
gore soguk kis gecelerinde daha az solunum gerceklesir, bdylece topraktaki havanin iginde CO, kis
mevsimine gére daha disik olur.



Cizelge 3. Atmosfere agik topraktaki havanin (hacimsel olarak) bilesimi.

Atmosfer  Topraktaki hava

Azot (N2) 79.01 79.0
Oksijen (03) 2096 18.0-20.8
Karbondioksit  (CO;) 0.035 0.15-1.0

TOPRAGIN OZELLIKLERININ INCELENMESI VE DEGERLENDIRILMES]

Toprag daha yakindan tanimak icin topragin temel &zellikleri gozetilerek tanimlamakta yarar
vardir. Bunun igin topradin 6zelliklerine fiziksel ve kimyasal agidan ayrintilara girilmelidir. Bu vesileyle
topragin fiziksel &zelliklerine (topradin rengine, yapisina ve dokusuna) ve kimyasal &zelliklerine (kil
mineralleri ve katyon dedisimiyle topradin asitliine) dair ayrintilar asagida sunulmustur. Topradin
ayrintili bir sekilde tanimlanmasi, topragin hangi amagla kullanilmasi gerektigini belirler.

Topragdin Fiziksel Ozellikleri

Topradin fiziksel Ozellikleri kismen gorilebilen, hissedilebilen tadi ve kokusu ile tanimlanabilir.
Topradin rengi godzlemle belirlenir. Ayrica organik madde ve demir iceridi fiziksel olarak tahmin
edilebilir. Topradin akaclamasi ve topradin havalandirimasi da fiziksel 6zellikler baglaminda
disindlebilir. Topragin mevcut olan farkl buydklikteki partikillerin miktar da tahminle belirlenebilir.
Topradin fiziksel dzellikleri ve tird, topradin ekosistem igindeki islevini ve yénetimini belirler.

Topragin Rengi

Topradin rengi gozlemle kolaylikla tanimlanir. Rengin topradin lzerindeki etkisi az ise de organik
madde icerigdi, topradin icerdidi hava ve akaclama ozellikleri gibi niteliklerine yansimasi mimkinddir.
Renk ayrica toprak profilindeki farkli horizonlarn ayirt etmeye yardim eder. Yiksek diizeyde organik
madde igerigine sahip toprak, siyah ya da koyu kahverengi olur. Yiizeye yakin horizonlar genellikle
daha koyu olur. Ylzeydeki horizonlar, daha alt diizeylerdeki horizonlardan daha koyu renktedir.
Toprak rengi topradin akaclama 6zelliklerini belirlemede kullanilir. Clinkli toprak renginin degisimi,
oksidasyon ve rediiksiyona ugramis cesitli demir mineraller varliginda belirlenir. Iyi akaclamasi olan
topraklarda demir oksitlenir ve topradin icerisinde kirmizi ya da sarimsi renge birtndr.

Su agisindan zengin olan topraklarda demir mineralleri azdir. Bunun nedeni aerobik kosullardir.
Boyle durumlarda da topradin rengi gri ya da mavimsi renk alir. Toprak renginin tanimlanmasinda
standart bir sistem olusturulmustur. Bu sistem, Munsell Colour Chart kullanilarak gelistirilebilir. S6z
konusu sistemde farkli renkleri tanimlamak icin 3 olcilebilir dedisken kullaniir. Renk tonu (hue)
sistemdeki egemen renge gore tanimlanir. Genel olarak kirmizi ve sarinin tonlari, rengin koyulugunu
ya da acikliginin derecesini belirtir. Siyahin dederi sifirdir. Renk berraklidi, rengin glicini ve ariligini
gosterir. Dodal grinin berraklidi sifirdir. Standart bir renk kitabini kullanarak tarimsal olarak topradin
rengi kodlanmaktadir. Ornegin siyah renkte; rengin tonu 10 Y/R, dederi 2, renk berrakligi 1’ dir.

Topragin Dokusu

Topragin dokusunu topragi olusturan mineral partikllerinin biyUklGga belirler. Topraktaki
mineral partikiillerinin biyiklikleri degiskendir. Ornegin partikiillerin capi 2 mm den biiyiik olanlar
cakil; kliglik olanlar ise kum, silt ve kil olarak tanimlanir. Kum, silt ve kil, ince taneli malzemeleri temsil
etmektedir. Cakil ise iri taneli malzemedir. Iri ve ince taneli malzemeyi ayird eden sinir 2 mm’ dir. Iri
ve ince taneli topraklarda tane biyikltugi tanimlamalari farkl sistemlerle yapilmaktadir (Cizelge 4).



Cizelge 4. Topradin tane biydkidgiindin simflandirnimas) (mm olarak).

Tane gapi
(diameter, mm)
Uluslararasi SSEW, BS
Sintf Atterberg USDA-FAO and MIT
Sistem Sistem Sistem
Kil <0.002 <0.002 <0.002
Silt 0.002-0.02 0.002-0.05 0.002-0.06
Kum 0.02-2 0.05-2 0.06-2
Gakil >2 >2 >2

Killerin Ust sinin ise, 2 mikrondur. Bu cizelgede silt ve kum biiyiklikleri de gérilmektedir. Tane
buylkligla kiglldikce bunlarin islevleri de farkhlagir. Tane buyUkligh arttikca, Ozellikle tane
partikilindn toprak ylizey alani da biylr. Bu da su tutma kapasitesini blyiik 6lglide etkiler. Bu arada
toprakta, katyon dedisme kapasitesi ve mineral giinlenme orani da artar.

Toprak tanelerinin timindn ayni boyutta olmasi oldukca enderdir. Dolayisiyla topradin dokusu
topradin icinde yer alan kum, silt ve killerin géreceli oranlari ile tanimlanir. Tane biyUkligi dagilimina
gore yapilan doku siniflamasi Sekil 5’ te gorilmektedir. Kum silt ve kilin farkl oranlari gézetilerek 11
adet doku tanimlanmistir. Eger tane biyUkligi dadilimi biliniyorsa, lggen diyagramlarda dokuyu
belirleyen sinif tanimlanabilir. Ornegin bu diyagramda (Sekil 5) %40 kum, %30 kil, %30 killi loam
olarak tanimlanir (Chapman, 2008).

100 . O
80 20
30
kil ylzdesi,2 40 silt ylzdesi,2-60
mikrometreden a5 mikrometre
kigik \
'
siltli kil 60
kil loam siltli kil
20 loam
18 80
15
10 - Siitloam. ikt toam
0 dkum kum: 100
% LI
kum yiizdesi ,60-2000
100 o mikrometre
so o 50
kil bu ydde okunur /
e 100
3
o
<ilt by vé 100 80 20 o
okunur kum bu ydnde okunur

Sekil 5. Ingiltere'de benimsenen toprak doku siniflamasi dcgen diyagrami.



Ayrica, eder doku siniflamasi biliniyorsa tane biiylkligii de tahmin edilebilir. Topragin dokusu,
laboratuvarda ya da sahada partikiil biyikligi dlgiilerek tanimlanir. Ote yandan toprak malzemesi,
basparmakla isaret parmadi arasinda sikilarak topradin nem igerigi hakkinda fikir edinilebilir. Toprak
dokusu, topradin hava ve su tutma kapasitesi agisindan énemli bir niteliktir. Ornegin iri dokulu
topraklar daha biyilk goézeneklere sahiptir. Clinkii kum boyutundaki partikiller silt ya da kil
boyutundaki partikiiller kadar birbirine yakin degildir. Sonug olarak kumlu topraklar yiiksek diizeyde
suyu stizme potansiyeline sahiplerdir. Fakat bu topraklarin suyu alikoyma kapasiteleri disiiktiir. Bunun
da nedeni topraklarin gézenekleri arasinda suyun hizli akmaya meyilli olmasidir. Ince taneli topraklarda
durum bunun tam tersidir.

Topragin Yapisi

Topradi olusturan partikiiller normal olarak birbirinden ayrik durmazlar. Bunun yerine toprak
partikiilleri daha g¢ok birbirlerine tutunmaya egilimlidirler. Topraklar, yapilan gozetilerek, ©nce
agregatlar ya da pedler olarak gruplandirilirlar. Topragin yapisi da agregatlarin ve pedlerin sekli (tiiri)
buyikligli ve farkiigi aracihidiyla tanimlanir. Ornegin, her ped diger pedlerden bosluklarla ya da
zayiflik ylzeyleriyle ayrlir. Bu agidan, toprak yapisi 4 tiire ayrilabilir. Bunlar bloklu, siferodial,
dizlemsel ya da prizmatik bicimlerde olabililer (Sekil 6). Her tir de kendi icinde alt tirlere
ayrilmaktadir.

ANA TUR ALT TIPL
Agisal
Blokiu
Agisal
Sferodial Taneli
Kirintiht
Diizlemse!
Stinlu
Prizmatik
Prizmatik
Kolonlar halinde

Sekil 6. Toprak yapisinin tirleri ve alt tipleri (Chapman, 2008).

Asadidaki terimler toprada dair ana yapilarin ayirt edilmesinde kullanilirar:

1- Yapisiz (pedler gézlemlenmemistir),

2- Zayif (birbirinden farkli olmayan pedler, benzer pedler, bu da gereglerin birbirinden fazla
ayriimadigi durumlarda gegerlidir),
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3- Orta (iyi gelismis pedler, az oranda tutturulmus geregler),
4- Kuvvetli (farkll pedler, timd ile birbirinden ayrilabilen agregatlar)

Kil boyutundaki partikiiller ve organik bilesikler pedleri biylik 6lglide birarada tutar. Sonug
olarak iri taneli dokuya sahip topraklar zayif bir yapiya egilimlidirler. Oysa ince dokulu topraklar genel
olarak orta ya da giicli yapilara sahiptirler. Tekce pedleri bir arada tutan kuvvet, topradin
dayanimliigini, erozyonunu ve topradin islenmesini etkiler. Gigli bir yapi, topragi bir arada tutar ve
erozyona karsi dayanimhligini sadlar. Ancak, bu ozellikler topradin islenmesini giglendirir (White,
1997). Topradin islenmesi de topradin yapisini zayiflatir ve degisimine neden olur. Ciftlik makinalarinin
yardimi ile topradin sikismasi da saglanabilir.

Pedlerin biiyiikligl, sekli ve diizeni topradin gézenekliligini belirler. 1yi gelismis bir yapiya
sahip toprak, blyik 0lglide gegirimlilije ve gézeneklilige sahiptir. Ayni sekilde iri taneli topraklar daha
zayIf bir yapiya sahiptir. Toprak gdézeneklerinin boyutlari ve iligkileri, toprakta suyun ve havanin
hareketini belirler. Yapisal gelismesi iyi olan topraklarda, akaglama ve havalandirma da iyi olur.
Topragin gozenekliligi bitki koklerinin gelismesini ve mikrobiyal gida akisini saglar.

Topragin Kimyasal Ozellikleri

Topradin kimyasal 6zellikleri gozetilerek, topradin kolloidleri olarak tanimlanan partikiillerin
arasindaki badlarin kurulmasi gerekir. Topragin kolloidlerinin capi 0.002 mm’ den daha kiglktir.
Bunlar suyun iginde asili olarak durur. Topragin en 6nemli kolloidleri kil mineralleri ve organik
gereglerdir. Topradin, dolayisiyla killerin temel yapi elemanlar Sekil 7' de gérilmektedir.

(a) (b)

0% o ffo“ o=
) si*t 0 A
ok ot Mowr 02RO IR.0%

Sekil 7. Topradin temel yapi elemaniarn. (a) bir silikon tetrahedronun yapisi;
(b) bir aliiminyum oktahedronun yapisi (Smithson ve digerleri, 2002).

Kil Mineralleri ve Katyon Dedgisimi

Killer aliminyum ve silikat iceren feldispat tiiri minerallerinin glinlenmesiyle olusur. Killer, capi
0.002 mm’ den daha kiicglik olan taneler olup, genis bir ylizeye ve elektriksel bir yiike sahiptirler. Onun
icin killer suyu ve katyonu tutabilir. Dolayisiyla killer, topradin kimyasal ve fiziksel &zelliklerinin
belirlenmesinde son derece dnemli bir etkiye sahiptir. Killerin olusumuna hidromorfik bilesenler de

katilabilir. Bu da bir kristaldeki atomun ayni boyuttaki baska bir atomla yer degistiginde, mineralin
kristal yapisinda degisim olmaksizin meydana gelir.

Ornegin AI*? ve Si™* yer degistirebilir (Sekil 8 a ve b). Bdyle bir yer degistirme sonucunda
tetrahedral yapi da oktahedral yapiya déniisiir. Ayrica, Mg*? ve Fe** ile Fe™® ve Ca*?, AlI*? ile yer
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degistirebilir. Killerin mineral yapisi elektriksel agidan nétiirdiir. Fakat daha diisiik pozitif ylike sahip bir
iyon baska bir iyonla yer degistirdiginde kil minerali negatif bir ylike sahip olur.

@

ysiv  €) si*

02- 02- 02- Q2 02

Sekil 8. Bazi katmanli yapilarin gordndmd: a) bir silika tetrahedral katmanin yapisi; b) bir
alliminyum oktahedral katmanin yapisi (Smithson ve digerleri, 2002).

Ornegin silisyum iyonu +4 degerde olan pozitif bir yiike sahiptir. Eger silisyum aliiminyumla
yer degistirirse kil bir poxzitif yiike sahip olur. Si** ve AlI** farkli katmanlarda dizilir. Bu dizilim sonucu
cesitli katmanli yapilar ortaya cikar Bazi killerin katmanl yapisi ve Si** ile AI** katmanlarinin dizilimi

Sekil 9’ da gorilmektedir.

Kil minerallerindeki negatif net yilik, katyonlarla dengelenir ve buradan da kil minerallerinin
ylizeyine tutunur (yani kil mineralleri tarafindan cekilip, adsorbe olur). Bu cekim, elektrostatik ¢ekim
kuvvetleriyle (6rnegin Ca*?, Mg*?, K*, Na* , AlI*> ve H*) katyonlar dengelenir.

(a)
2 o (b)
Kaolinite Aluminium Silica
1= N
non-expanding Silica Aluminium
lllite (mica) Silica Firm bonds
21 K K K —«— (potassium
(€) non-expanding Silica ions)
silica Aluminium
Aluminium Silica
Montmorillonite Silica
Z:L, ~— Weak bonds
expanding
Silica @
Aluminium Silica
silica Aluminium
Silica
Vermiculite Weak bonds
21 ~— (water
expanding sifica molecules)
Aluminium
Silica

Sekil 9. Bazi kil minerallerinin silika ve aliminyum katlarinin dizilimi: a) kaolinite; b) illite; c)
montmorillonite ve d) vermiculite (Smithson ve digerleri, 2002).
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Toprak sollisyonu icindeki katyonlar, Kkillerin ylizeyine tutunarak (adsoplanarak) vyer
degistirilebilir. Bir sollisyondaki katyonla ylizeyindeki bir katyon arasindaki etkilesim katyon degisimi
olarak bilinmektedir. Buna gére tiim katyon reaksiyonlar kimyasal olarak dengelenmelidir. Ornegin
Na* iceren bir kil, CaCl, soliisyonuyla yikanirsa, her Ca*? iyonu iki tane Na* iyonuyla yer degistirir.
Clinkii Ca*?, iki tane Na* yiikilyle dengelenir. Bu da asagidaki esitlikle tanimlanabilir:

Na® Na® Na* + CaCl, ,Na* Na* Na* + 2NaCl
(Toprak kolloidi) (Toprak kolloidi)
Na* Na* Na* Ca’* Na*

Katyon degisim (adsorbsiyon) reaksiyonlari hizli ve ayni zamanda geri donisimliidiir. Toprak
ve sollisyon arasindaki katyonlarin dagiimi kil minerallerinin yiizeylerinde var olan gekim kuvvetine ve
goreli dedisimlerine badldir. Katyonlar, toprak soliisyonundaki katyonlarla dengelenen yerlerde
adsorblanirlar. Ornegdin Ca ve Mg, toprak soliisyonunda egemen ya da baskin katyonlar ise, bunlar
ayni zamanda dedisimin oldudu yerlerde de egemendirler. Genellikle adsorbsiyonun gekim kuvveti
katyonun derisimi ile artar ya da sudaki katyonlarin blyikligl ile de azalir. Adsorbsiyonun gelisim
sirast AI** > Ca*? > Mg*™ > K* > Na* seklindedir (Cresser ve digerleri, 1993).

Topradin katyon degistirme kapasitesi (CEC=KDK) toprak kiitlesindeki her birimdeki kil
minerallerinin net negatif yiki ile ifade edilir. Bu da genel olarak kuru topradin her kilogramindaki
milliequvalant (meq) olarak ifade edilir. Toprak katyonlar iki gruba ayrilabilir. Birincisi temel katyonlar
olup, bunlar da Ca*?, Mg*?, K* ve Na* ile temsil edilen katyonlardir. ikincisi ise basit katyonlar olup
Al*3ve H* ile temsil edilirler. Katyonlardaki bu ayrim, topragin doyuma ulasmasini degerlendirmek igin
gereklidir. Bu da asadidaki esitlik ile hesap edilebilir:

Ca’" + Mg®" + K* + Na*
Topradin doyuma ulasmasi (%)= X 100
CEC

Yiksek doyuma ulasmis bir toprak (% 35ten biiyiik) diisiik doyuma sahip topraga gore daha
verimlidir. Topraktaki iyonlarin ¢oziilme dizeyini ise, topradin degisim (adsorbsiyon) kapasitesi ile
topradin asitligi belirler (Sekil 10; Chapman, 2008).

100
degisebilir
H* degisebilir temel katyonlar
= 4 (Ca?*, Mg?*, K*, Na*)
katyon 75
adsorbe
kapasitesi degisebilir
50 ARt
25 Al(OH)n iyonlar:
bagliH ve Al
0
3 4 5 6 7 8
Toprak pH

Sekil 10. Topradin pH1 ve katyon adsorbsiyonu arasindaki iliskive gbre iyonlarin ¢éziilme
diizeyleri.
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Topradin Asitligi Olgusu

Topragin asitlik ya da baziklik derecesi topradgin fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireglerinde
onemli bir degisken olarak yer alir. Topradin asitligi, n6tr ya da bazik olmasi, toprak sollisyonundaki H*
iyon derisimlerinin (konsantrasyonlarinin) 6lgtilmesiyle tanimlanir. 24 °C' lik saf su esit oranda hidrojen
(H") ve hidroksit (OH") iyonlarina aynisir.

H,O . H" + OH

H* ve OH  iyonlarinin derisimi 1x10” (0. 0000001) mol’ dir. Bu kadar kiiciik oranda hidrojen
iyon derisimlerini dederlendirmek pek uygun olmadigindan, hidrojen derisimleri hidrojenin negatif
logaritmasi kullanarak daha kolay bulunabilir. Bu da pH olarak bilinir. pH logaritmik oldugundan 1
birimin dedisimi H* derisimin de 10 kat degisimi ile ifade edilir (Cizelge 5).

Gizelge 5. Topradin pH dederlerinin H* ve OH™ derisimleri ¢ergevesinde tammlanmas.

H' konsantrasyonu OH "™ konsantrasyonu Tanimlama

PH (litredeki mold) (litredeki mold)

3 0001 0.000 000 000 01 Agir asidik

4 0.0001 0.000 0000001 Gigli asidik

5 0.000 01 0.000 000001 Orta asidik

6 0.00000 0.000 00001 Hafif asidik

7 Q.0000001 0.000 0001 Nétral

8 0.000 000 01 0.000 001 Alkalin

9 0.000 000001 0.00001 Glgli alkalin
12 0.000 000 000 0.0001 Azir alkalin

Ornegin H* iyonu derisiminde 10 kat artis, pH olarak 1 birim ile temsil edilir. Cizelge 5'de, H*
ve OH" iyonlarinin derisimleri arasindaki bu iliskiyi de gostermektedir. Bu iyonlarin derisiminin toplami
daima 1x10™ e esit olmalidir. pH da 1'den 14’e kadar bir dizilim gésterir. Cogu topraklarin pH1 3.5-9
arasindaki bir dedere sahiptir. Cok diistik degerler topradin organik gerec acisindan zengin oldugunu
gosterir. Yiiksek dederler ise sodyum karbonatin varligindan ileri gelmektedir. Toprak eder asidik ise
bununda nedeni toprak solisyonundaki H* iyonlarinin fazlaligiyla ilgilidir. Buda H* iyonlarinin
artmasindan sorumlu olan aliminyum nedeniyle gerceklesmektedir. Toprakta hidrojen ve
aliminyumun egemen katyonlar olmasina neden olan bircok dogal ve yapay siregler vardir. Bu
sirecler nedeniyle asadida sunulan degisimler yasanir:

1-Nemli bir iklimdeki katyonlarin degisimi glinlenmenin oranindan daha fazladir. Buna gore katyon
degisimi, aliminyum ve hidrojenin egemen olmasiyla gelisir ve topradin pH da diiser. Kuru
iklimlerde ise toprak daha gok alkali bir nitelik kazanir.

2-Bitki koklerinde yasayan mikroorganizmalarin solunumuyla karbondioksit ortaya ¢ikar.
Karbondioksit de asagidaki esitlik cercevesinde toprakta ¢éziniir.

CO, + H,0 . H,CO; . H* + HCO®_ H' + CO3*
3-Organik gereclerin ¢dziinmesiyle hidrojen iyonlarinin yer aldidi bilesikler olusur.
[C;H4ONS] + 50; + H,O0 — H,CO; + RCOOH + H,SO4 + HNO3
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4-Atmosferdeki ve asit yagmurlarindaki H,SO4 ve HNOs gibi asitlerin etkisi ile toprakta H* iyonlar
artar.

5-Amonyum igeren glbrelerle ilgili uygulamalarda nitrat ve H* iyonu ortaya cikar. Amonyum
toprakta nitrifikasyon olarak bilinen reaksiyona goére mikroorganizmalar tarafindan oksitlenir.

NH4+ + ZCOZHNO3- + H,O + 2H*
6-Ana katyonlar bitkiler tarafindan alinir ve bu katyonlar toprada geri doner. Buna gore eger bir
urlin elde edilirken bu ana katyonlarin topraga doniisii etkin ise hidrojen ve aliiminyum birikimi
artar.

7-Kiyilardaki alanlar sikca pirit ( FeS, ) igerir.
8-Demir siilfiir, asitle reaksiyona girdiginde oksijen azligi ortaya cikar. Demir oksitlenir ve asidik
ortam olusur.

4FeS + (9C02 + 4H20) o 2Fe203 + 4H,S0,

Topradin pH" Grinlerin gelismesini etkiler. Bitkiler topraktaki pH'1 tolere ettiinde ©nemli
dlciide degisime ugrar. Topradin pH't codu kirleticilerin gelecegini de belirler. Ornegin pH, kirleticilerin
yok olmasini, ¢dziilmesini, topradin ylizeyine ya da yeralti sularina dodru hareketini etkiler. Cogu adir
metaller asidik kosullarda suyun iginde ¢ozlinlr ve yeralti suyuna karisir. Yesil bitkilerin normal olarak
gelismemesine neden olan 16 esas yapi vardir (Sekil, 11).

Mantarlar

Bakteri ve actinomycetes

Azot

Fosfor

Potasyum

Kalsiyum ve magnezyum

Silfar
Demir ve ginko
Manganez(ve alGminyum),
Bakir
Bor
Molibden
4 5 6 toprak pH 8 9 10

Sekil 11. Topradin pH’ ina gore zehirlilik etkisi olan yapilarin dadgilimi (Chapman, 2008).
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Bitkilerin olusturdugu besinlerde bu yapidaki elementlerin varligi, topragin pH'l ile yakindan
iliskilidir. pH, bitkilerin sayisi ve tirleri ile topraktaki organizmalarin faaliyetlerini de etkiler. Bu yapilar
ancak belli oranlarda oldugu zaman zehirlilik etkisi gostermezler. Bu elementlerin bazilan makro
besinlerde (karbon, oksijen, hidrojen, nitrojen, fosfor, silflir, kalsiyum, magnezyum, potasyum ve
klorid), bazilari da mikro besinlerde (demir, manganez, ginko, bakir, bor, molibden) bulunurlar.

Genel olarak pH asadidaki reaksiyonlara yol acar:

1-Topraktaki organizmalarin faaliyetini ve sayisini azaltir. Bu organizmalar bagslica kurtlar,
amonyumu nitrata ceviren bakteriler, organik maddelerin ¢oziilmesine yol agan organizmalar,
azotu tutan bakterilerdir.

2-Mikro besinlerde zehirlilik etkisini gosteren elementlerin derisiminin artmasina yol acar.
Ozellikle demir, manganez ve cinkonun derisimi artar. pH, bir 6lciide de mikro organizmalara ve
bitkilere zehirlilik etkisi yapar.

3-Fosfor ve molibden ¢dziinemez ve bitkilere kolayca ulagsamaz.

4-Makro besinlerin azalmasina yol acar. Ozellikle, kalsiyum, magnezyum, potasyum, nitrojen,
fosfor, stilfiir eksikligini yansitan gostergeler ortaya cikar. Bitki koklerinin etkinligini azaltir.

5-Aliminyuma iliskin zehirlilik diizeylerinin artmasina neden olur.

Yiksek pH, toprakta fosfor ve borun ¢6ziinmemesine, dolayisiyla mikro besinlere
ulasmamasina yol acar. Ozellikle, demir, manganez, cinko ve bakir eksikligi ortaya cikar. Bunlarin
eksikligi halinde bitkiler daha az gelisir. pH' In 6 ve 7 oldugu durumlarda bitkiler genel olarak daha iyi
gelisir. Ancak baz bitkiler de pH'in disik ya da yliksek oldugu durumlara uyum saglarlar.

KAYALARIN DEGISIMINE NEDEN OLAN HUSUSLAR
Kayalar, fiziksel ve kimyasal reaksiyonlar sonucunda ayrismaya ve c¢oziilmeye baslar. Bu
degisimlere neden olan en 6nemli hususlar asagida sunulmustur:

Homojenlik durumu

Cesitli minerallerden olusan kayalar, bir ya da iki mineralden olusan kayalara gére daha cabuk
parcalanirlar. Tekdiize olmayan (heterojen) yapidaki kayalarda, her mineralin ¢ézilmeye karsi direnci
farkhdir. Kolay c¢6ziinen mineraller kayadan uzaklastikca, bosluklar ortaya cikar, mineraller arasi
badlanti kopar ve kaya ¢ozlilmeye bagslar.

Kopma direnci ve kohezyon durumu

Kayalardaki mineral ve cesitli maddelerin birbirine badlanma derecesi, kopma direnci ve
kohezyon giicii iizerinde etkilidir. Ornegin, kil miktar fazla olan alanlarda, kohezyon yiiksektir. Kil
partiklleri birbirlerini tuttugu icin, bu tip kayalarin asinmasi ve ayrismasi oldukca zordur.

Pekisme durumu

Cimento maddesi ile iyice pekismis olan kayalar, az pekismis ya da serbest halde bulunan
¢okellere gbére daha zor ayrisir. Cimentonun bilesimi &nemlidir. Ornegin, silisli cimentoya sahip
kayalarda pekisme daha iyidir. Ayrica metamorfizma ne kadar giglu ise, kayalarin parcalanmasi o
kadar zor olur. Bunun yani sira, kayalardaki catlaklar, ayrismayi hizlandirmaktadir.

Gozeneklilik ve gegirgenlik

Kayalarda gozeneklerin ve gegirgenligin fazla olmasi, suyun kayalarin icine kadar sizmasina ve
¢ozllmenin hizlanmasina neden olur. Gdzenekli olan kumtaslari ve marnda ayrisma fazladir. Gozenekli
olmasina karsin, su aldigi zaman sismeyen cakil tagi ve volkanik kayalarda ¢oziilme cok zordur.

Erimeye karsi olan direng durumu

) Kayalarin bilesimindeki minerallerin, oksidasyon ve hidratasyona karsi direngleri ¢ok farklidir.
Ornegin, cimentosu silisli olan kayalar, aginma ve ¢oziilmeye karsi cok direnclidir. Kiregli, jipsli olan
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kayalar ise, cok kisa siirede erir. Karbonik asitli sular, kiregli kayalar eritebildigi halde, kuvarsitleri ve
silisli kayalari eritememekte ya da bunlar lizerinde gok az etkili olabilmektedir.

Karbonatik kayalar, ayrisma sonucunda, kiitlelerin yaklasik %90'ini kaybetmektedir. Geriye kalan
kisimlar, toprak katinin olugsmasini saglamaktadir. Bu kayalar (izerindeki topraklann ince olmasi, bu
nedene dayanmaktadir. Ulkemizde, Toroslar'da kirectaslarindaki CaCOs'lin erimesi sonucunda, geride
kalan killer topradi olusturmustur. Kalsiyum ve demir oksitli mineralleri iceren volkanik kayalarnn
ayrismasi da, oldukga kolaydir.

TOPRAGIN OLUSUMUNU ETKILEYEN FAKTORLER

Toprak olusumunda, en Onemli siiregler yerel ve bolgesel cevresel faktorlerdir. Toprak
olusumu ve toprak profilinin gelismesi, yiizlerce, hatta binlerce yil siiren parcalanma, ayrisma, yikanma
ve birikme gibi siireglerin Grlinlidir. Bu siireglerde iklim, ana kayanin 6zellikleri ve mineralojisi, roliyef,
organizmalar, zaman gibi unsurlar ve bu unsurlarin bilesik etkileri belirleyicidir. Ayrica kiiresel iklim
degisikliklerinin de bolgesel tarimi derinden etkileyebilecedi éngoriilmektedir.

Iklimin etkileri

Iklim, nem ve sicaklik degisimlerinin belirleyici oldudu, topragi olusturan en énemli faktérdiir.
Ayrica iklim bitki ortlisintin dadiimini belirlemede 6nemlidir. Yadis en dnemli fiziksel, kimyasal ve
biyolojik siirecleri de kapsayan ve ozellikle giinlenme ve kimyasal ayrismaya yol acarak topradin
olusumuna katkida bulunmaktadir. Su etkin bir bicimde toprak profilini ve regulitin icine niifuz ederek
topradi olusturmaktadir. Yadisin miktan yani buharlasma orani toplam yillik yadisla iliskili olarak topradi
topografya ve ana kayanin gecirgenligine bagh olarak etkiler. Biitiin bunlara gore sizan su giinlenme
sireclerini etkiler ve topradin derinligini horizonlarin olusumuna katkida bulunur.

Sicakhdin toprada olan etkisi minerallerin glinlenmesini ve organik maddenin ayrismasi yoluyla
toprak olusum oranini etkiler. Her 10 °C'lik sicaklik yiikselmesinde kimyasal reaksiyonlarin hizli biyolojik
faaliyetlerin 2 katina gikmasina ve suyun birkag kez hizli buharlasmasinin artmasina yol acar. Kimyasal
glinlenmenin oranlarn kutuplarda daha az tropikal iklimlerde sicaklik ve nemin daha fazla olmasindan
dolayr daha fazladir (Sekil 12). Buna ek olarak topraklar yikseklik ve konumla iliskili olarak mikro
iklimler tarafindan da etkilenmektedir.
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3000 - coli ol zo0ny
2700
2400 |-

25
20

sicaklik 15
10
s |-
ol

[ Taze kaya

(] Kimyasal ayrisma az
[ ] illit-montmorillant
] Koeolinit

D AL0,

[ re,0, + A0,

Sekil 12. Kutup bolgelerinde Ekvatora kadar ki aralikta iklim ve biyomia birlikte toprak
derinligi dedisiminin sematik gorindmd. Burada gordldigi gibi toprak tropikal
zonlar da gelismis kutupta ise daha incedir. Buna ek olarak aliminyum ve demir
oksitin gtinlenme oranlar da gordilmektedir (Birkeland, 1999).
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Iklimin, topragin bilesimi (izerindeki etkisi de 6nemlidir. Tropikal ve iiman iklim kosullarinin
topragin bilesimi tzerindeki etkisi % olarak Cizelge 6’ de sunulmustur. Cizelge 6’ de tropikal ve iiman
kosullarinda, SiO, yilizdesinin birbirine yakin oldugu; Al,Os, Fe,03, MnO, TiO,, MgO ve P,0s'in tropikal
bolgelerde; Ca0, K;O ve Na,O'nun da iliman iklim kosullarindaki daha gok olustugu gorilmektedir.

Cizelge 6. Iklimin topradin bilesimi (izerine etkisi (Aydeniz 1985).

. % olarak etkiler
Topragin
icerigi Tropikal iklim Iliman iklim
SiO; 3-30 2-30
Al,03 10-40 2-20
Fe,0; 10-70 0.5-10
MnO 0.1-1.5 0.005-0.5
TiO, 0.5-15 0.3-2
CaO 0.05-0.5 0.3-2
MgO 0.1-3.0 0.05-1
[ S10) 0.01-1.0 0.1-4
Na,O 0.01-0.5 0.1-2
P,0Os 0.01-1.5 0.03-0.3

Ana kayanin etkileri

Toprak, kaya ylizeylerinde glinlenme ile yerli yerinde olusabilir. Ya da ylizeydeki gerecin
yergekimi, su, buz ya da riizgar etkileriyle taginip ¢okelmesiyle de olusur. Ana kaya toprak olusumunu
etkiler. Bu da giinlenme siireclerini ve glinlenmis olan gerecin toprada doéniisiim sirecleriyle meydana
gelir. Kaya tirleri ylizeylenmis olan kayalarin minerolojik bilesimine bagh olarak giinlenme oranlarini
etkiler. Glnlenmis olan ylizey ne kadar blyik olursa glinlenme orani da o dlglide artar. Bazi mineraller
ginlenmeye karsl duyarlidir. Minerallerle ilgili bir glinlenme sirasi oldugu ve silikat minerallerinin bir
duyarlilik serisini temsil ettidi bilinmekte, bu da Sekil, 13’ de sunulmustur.
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-
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b | /
Biotit
b |
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Moskovit
‘, Kimyasal giinlenmede
Quartz dayanimlilik artiyor

Sekil 13. Kaya olusturan minerallerle ilgili giinlenme sirasi.

Kayalarin tiiri ve minerolojisi, kayalarin giinlenmeye karsi duyarligini belirler. Ornegin
dayanimli magmatik kayalar daha az guinlenir ve ince, iri taneli kayalikl topraklari olustururlar. Buna
karsilik gevsek yapill kum taslari cok hizli giinlenir ve kalin az tash-bloklu kumlu topraklar olustururlar.
Ana kaya lzerinde gelisen topraklar lizerinde olustugu ana kayanin bilesimine bagl olarak bazik ya da
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asidik olurlar. Bu da ana kayanin daha cabuk kimyasal olarak ayrismasinda ve bu ayrigmanin
ginlenme ile yer degistirmesinde belirleyicidir.

Killer, silt taglar, gamur taglari ve seyler ince taneli kayalardir. Bunlar genellikle diisiik
gecirgenlige sahip siltli ve killi topraklara donigsurler. Kiregtaginin glinlenmis olan drinleri kolaylikla
¢oziinebilir. Bundan dolayl da toprak derinligi de kiregtaginin 6zellikle dik yamaglarda azdir. Yamacin
tabaninda alt kesiminde ise toprak daha fazla olusur ve bu topraklar kimi yerlerde daha iyi akaglamayi
saglarlar.

Roliyef/Morfolojinin ve hidrojeolojinin etkileri

Morfoloji (ylkseklikle iliskili olarak) ile hidrojeolojik yapi ve topradin sinifi ya da tiirii arasinda
bazi temel iligkiler vardir (Sekil 14). Ornegdin morfoloji ya da réliyef, topradin olusumunu etkiler. Iklim
roliyefin (ya da topografyanin) yiiksekligine bagl olarak degiskenlik gosterir. Sicaklik da yiikselmeye
bagh olarak azalir. Yiksek yerler atmosferik siireglerden de daha gok etkilenir. Yamag egimi de énemli
bir faktordiir. Dik yamaglarda erozyon daha hizli olur. Bunun nedeni suyun dik yamaglarda daha hizli
siizlmesiyle ilgilidir. Onun icin dik yamaglarda, az egimli yamaclara gore daha zayif topraklar olusur.

Yiizeyde ya da ylizeye yakin akisin yani sira gecirimsiz katmanlarin oldugu yerlerde yamac 6nii
ve yamag ardi bolgelerde ‘gley topraklar’ olusur (Sekil 14a). Oysa yamaclarda kahverengi topraklar
daha egemendir. Gegirgen olan yamaclarda ana kayadaki su alt diizeylere dogru daha hizli akar. Dik
yamaglarda akaglama daha iyi olur. Yamacin alt diizeylerinde de yeralti suyu daha egemen olur. Su
tablasinin yaz ve kis mevsimlerinde 6nemli oranda degistigi yerlerde, kahverengi topraklar yamag ve
yamag gerisinde, gley topraklar yamacg ilerisi, turba ise yamacin sonlandigi diisiik kotlu yerlerde olusur
(Sekil 14b).

Konum, yer yiizeyine ulasan giines isinlarinin gelis acisi ile tanimlanir. Ornegin, kuzey yarim
kiirede giineye bakan yamaclar kuzeye bakan yamaclara gére daha ¢ok glines alir. Dolayisiyla daha
sicak ve daha disiik nem iceridine sahip olur. Sonug olarak giiney yamaclardaki topraklar daha kuru,
bitki 6rtlisii daha az ve bu nedenle organik madde acisindan fakirdir. Gliney yarim kirede ise durum
bunun tam tersidir.
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Sekil 14. Morfoloji (rdliyef), hidrojeoloji ve toprak tirleri arasindaki iliskiler: (a) disiik gegirimii
ana kaya; (b) gegirimli ana kaya (Chapman, 2008).
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Yadis orta enlemlerde yiikseklige bagll olarak artar. Bu da buharlasmaya gore yadisin daha
fazla olmasina yol acar. Kimyasal ayrisma oranlan yliksek oldujunda akaglamanin zayif oldugu
yerlerde toprak su ile dolar. Dislik sicakliklar biyolojik faaliyetlerin azalmasina da yol acar. Bu da
organik gereclerin daha az ayrismasina neden olur. BoOylece ylizeyde kalin organik horizonlarin
birikmesi ve sonunda da organik gereglerin olusumu meydana gelir.

Organizmalarin etkileri

Organizmalar baslica bitkileri, hayvanlari, mikroorganizmalari ve insanlari icermektedir. Bitki
oOrtlisii dodal kosullarda topraktan su ve mineral besinleri alir. Su ve besinler bitkilerin ve diger
organizmalarin gelisimi igin gereklidir. Daha sonra besinlerin tim{ dodaya, yani toprada geri verilir.
Bitki Ortiisinin tirl topraga doniisen gereclerin tiriini ve miktarini belirler. Farkli toprak tirleri farkl
bitki ortlisti topluluklannin Grindiddr. Bitki 6rtlisti topradi riizgardan ve yadistan korur, yadisin akisini
azaltir ve topradin partikdillerini bir arada tutar. Ayrica bitki 6rtiis(i, topradin yapisini ve gozenekliligini
gelistirir ve korur.

Yer solucanlan ve diger kiigiik hayvanlar topragi kanistinr ve havalandirir. Toprak solucanlari iyi
derecelenmis topraklardaki su akigini arttinr ve topradin duraylliina katkida bulunur. Organik
gereglerin minerallerle etkilesimi ile birlikte topradin duraylihd artar. Mantar, bakteri ve tek hiicreli
protozoalan igeren toprak organizmalar organik gereclerin olusumunda 6nemli bir rol oynar. Nihai
triin humustur. Insanlar bitki értiisiinii degistirerek drenaj ve sulama gibi faaliyetler, giibreyi, kireci ve
pestisiti toprada katarak ya da kentsel ve sanayi gelisimi yoluyla topradi etkiler. Bu faaliyetlerin
sonucunda topragdin nitelikleri degisime ugrar. Ornegin tarimin yapilmasi da, tarim topraklarinin diger
amaglarla kullanilmasi da gevrenin dodal isleyisini tiimiyle etkilemektedir.

Zaman

Topradin olusmasi ve gelismesi uzun bir sirectir. 30 cm kalinh§inda bir katmanin olusumu bin
ile on bin yil gibi bir zaman arali§inda olmaktadir. Bu zaman icerisinde topradin ozellikleri siirekli
degismektedir. Toprak profilindeki farklilasmanin hizi, derinligi ve meydana gelen horizonlarin kalinhg
topraktaki degisimi yansitir.

Zamanla topradin 6zelliklerindeki dedisim hizi ihmal edilebilecek diizeye eristiginde, topradin
durayli bir konuma geldidi sdylenebilir. Gergekte toprak durayli konuma seyrek olarak ulasir. Bunun
nedeni cevresel faktorlerin herhangi birindeki degisimin olmasidir. Cogu topraklar sadece bir faktdrden
etkilenmezler. Toprak olusumu birbirini izleyen etkilere de maruz kalabilir.

Ornegin, Kuvaterner’ de buzul ve buzul arasi dénemlerde, iklimdeki bilyiik degisimler birbirini
izlemistir. Yukan ve orta enlemlerde buzullasma ile topradin blyik bir bolimi asinmistir. Asinan
malzeme baska alanlara tasinmistir. Glnimizdeki toprak olusumu son buzul ¢adindan (on bin yil
oncesinden) beri devam etmektedir.

Bilesik etkiler

Yukarida sunulan topradin olusumunu etkileyen 5 temel faktoriin birbirini de etkiledigi de
sdylenebilir. Ornegin iklim, bitki 6rtiisiini, insan faaliyetlerini ve topografyay: etkiler. Bitki ortiisii iklim
ve ana kayadan etkilenir. Aslinda 5 faktoriin bilesik etkisi topradi olusturur. Bu faktorler diinyada farkli
toprak profillerinin olusumuna yol acar. Topraklar her yerde ayni oranda ya da ayni tiir horizonlarin
bilesimiyle olusmazlar. Ancak toprak horizonlarinin gelisme dlizeylerine gbére topraklar
siniflandirilabilirler (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Blyiik toprak gruplarinin (%) olarak olusumu (MISIR, 1984).

Toprak tiri Ingiltere ve adalar iskogya
Litomorfik toprak 7 16
Kahverengi topraklar (pelosols igeriyor) a5 19
Podzollar 5 24
Gley toprak (ylzey ve yeralt suyunu igeriyor) 40 23
Turba topraklar 3 24

TOPRAGIN OLUSUMUNA DAIR EVRELER

Toprak olusumu ve profil gelismesi, ylizlerce, hatta, binlerce yil siiren parcalanma, ayrisma,
yikanma ve birikme olaylar sonucunda olmaktadir. Topradin olusumu sirasinda gecirilen evreler ve bu
evreler arasindaki karmasik iliskiler Sekil 15 de o6zetlenmistir (Atalay,1989). S6z konusu evreler
baslangig evresi, ayrnisma, doniisme, farklilasma ve horizonlasma olarak tanimlanabilir.

Baslangig evresi

Toprak olusumunda ilk evre, ana gerecin fiziksel olarak pargalanmasidir. Ortamdaki sicaklik
degisimi parcalanmay! baslatan bir faktoriidir. Parcalanma igin ayrica su, karbondioksit ve oksijene
gereksinim duyulmaktadir. Bu gereksinim duyulan maddeler genel olarak hidroliz, oksidasyon,
¢oziinme ve hidratasyon olaylarina da aciktirlar.

Ayrisma

Ayrisma, ana materyalin fiziksel olarak parcalanmasindan sonra gerceklesmektedir. Hidroliz, ¢oziinme
ve oksidasyon gibi kimyasal slirecler sonucunda, ana gere¢ ayrisarak hem toprak minerallerini
olusturmakta hem de bitki besin maddelerini acia c¢ikarmaktadir. Toprak canlilarinin ortama
yerlesmesi, organik madde ddnglisini hizlandirmaktadir. Karbonatlasma olayi ile cesitli karbonatlar
meydana gelmekte, killesme ile organik bilesikler, demir, magnezyum, cinko, bakir gibi katyonlarla
birlesmektedir. Birlesme ve ayrisma reaksiyonlarinin sonucunda, canlilara ait artiklar degisime
ugramakta ve cesitli yeni oksitler meydana gelmektedir.

Doniisme
Bitki ve hayvan artiklar, organik maddelere dénlismekte, dayanikli artiklar toprakta kalmaktadir.
Coziinmus haldeki bilesikler, toprak suyuna katilarak toprak c¢ozeltisini olusturmaktadir.

Farklhilasma (morfojenez)

Topraktaki organik maddelerin ayrismasi sonucunda, gesitli mineraller acida ¢cikmaktadir. Kuvars
gibi, toprakta ¢dziinmeyen maddeler, topraktaki bazi horizonlarda yigilmaktadir. ilksel minerallerin
ayrismasiyla, killer olusmaktadir. Toprak c¢dzeltisindeki sodyum, potasyum ve kalsiyum iyonlari, killer
tarafindan tutulmakta, boylece kalsiyum ve demir birikimleri artmaktadir. Topraklarin fazla yikandigi
kosullarda klor, silfat, kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum gibi elementler, topraktan
uzaklagmaktadir.

Toprak yapisinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik ydnden yeni bir sekillenme ve degisim
olmaktadir. Toprak parcalan birlesip kirintilarn kiimeleri, bloklari meydana getirmekte; kil, silis, kireg
gibi maddeler, yadislara bagh olarak toprak profili boyunca tasinarak biriktirilmektedir. Bu sekilde,
toprakta, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farkli katlar olusarak toprak profili olusmaktadir.
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4. FARKLILASMA

5. HORIZONLASMA
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Sekil 15. Topradgin olusumunu etkileyen evreler ve bu evreler arasindaki iliskiler (Atalay 1989).
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Horizonlasma

Toprakta, ylizeyden baslayarak, ana gerecleri de kapsayacak sekilde alinan kesite toprak
profili denir. Toprak profili, gesitli horizonlan ve katmanlar igerir. Horizon, toprak olus siiregleri ile
olusmus, belirgin 6zellikleri bulunan ve toprak yiizeyine az gok kosut olarak dizilmis toprak katmanidir.
Topraklarda, genetik horizonlardan baska, toprak katmani olarak adlandirilan katmanlar bulunur.
Bunlar, genetik toprak horizonu degildir. Toprak katmanlari, genellikle, alliviyal gerec, kumlar, 16sler ve
volkan kiillerinden olusan olgunlasmamis topraklarda goriliir.

Profili meydana getiren gesitli horizonlarin dizilisi, derinligi, kimyasal &ézelligi, dokusu ve rengi,
toprak siniflamasi ve haritalamasinda gok 6nemlidir. Topraklar, derinlik bakimindan farkhlik gdsterir.
Genel olarak, iiman bolgelerde, toprak profili 90-150 cm derinligine kadar incelenir. Toprak profili,
kutuplara dogru incelir, ekvatora dogru derinlesir. Sulama ve akaclama bakimindan yeterli olmayan
topraklarda, profil incelemelerinin derin yapilmasi dnemlidir.

TOPRAK PROFILI

Topraklar, toprak profilinin dzellikleriyle tanimlanir. Toprak profilinin de yer ylzeyinden ana
kayaya kadar uzanan dikey bir kesiti icermektedir. Buda toprak horizonlari olarak bilinen farkl yatay
katmanlardan olusur. Bu sekildeki bir dizilim toprakta suyun yatay devinimi ile olusmaktadir. Toprak
horizonlari profildeki konumlarina gore harflerle tanimlanir. Chapman (2008), topragin &nemli
horizonlarini Sekil 16’ de gorildigu gibi tanimlamistir.

Organik horizon-organik gerecin
egemen oldugu en st katman

Mineral horizon-organik, mineral
geregleri igeren horizon, buradaki

/ koyu renk organik gereglerin
varligi nedenidir

E Mineral horizon-kil,demir ve
aliminyum oksitlerce fakir olan
bir horizondur, eluvial horizonda
diyoruz.A ve b horizonlarina
qdére daha agik renktedir

Solum

Mineral horizon- demir, kil ve
aliminyum mineralleri agisindan
\ 4 zengin olan horizon, illuvial
horizonda diyoruz

C Kismen ayrismis geregler

R Ana kaya

Sekil 16. Nemli bir bolgede iyi akaclanmis bir toprakta gelismis olan bir toprak profill,
onemli horizonlari ve bunilarin goreli konumunu géstermektedir.

‘0’ horizonu bilyiik dlclide organik gerecin yer aldidi en st katmani temsil eder. A horizonu, O
horizonunun altinda ylizeye yakin bir yerde olusur. Bu horizon mineral ve organik ( 6zellikle humus)
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gereglerinin bir karisimini igerir ve bu yiizden daha alttaki horizonlara gére daha koyudur. A horizonun
altinda elluviyal horizon ya da E horizonu yer alir.

E horizonunda kil, organik madde gibi demirin daha az yer aldidi bir horizon olup genel olarak
aclk kil rengine sahiptir. E horizonlari ormanlarin iyi gelistidi topraklarda yadisin yiiksek oldugu
yerlerde daha iyi bir konumda yer almaktadir. Daha altta yer alan B horizonu kil, demir, organik gereg
ve karbonatlann biriktigi bir zon olup, genel olarak illuviyal horizon adini almaktadir. Bazi topraklarda
demir oksit birikimi, B horizonunun kirmizi renk almasina neden olur.

A, E ve B horizonlar ‘solum’ olarak adlandirilirlar. Solum toprakta olusan siireglerin etkin
oldugu bitki kokleri ve hayvanlarin yasadidi genis bir alan olarak tanimlanir. B horizonu C horizonuna
dereceli olarak geger. C horizonu da ‘regolith’ olarak bilinen giinlenmis ana kayanin pekismemis olan
gereclerinden olusmaktadir. Regolith fiziksel ve kimyasal siireglerden etkilenirse de az oranda da olsa
biyolojik faaliyetlerden de etkilenir. Onun igin bu bélim ‘solum’un bir pargasi degildir. Eger C
horizonunun altinda glinlenmemis kayalar varsa bunlar da ana kaya olarak adlandirilir ve R (Rock)
horizonu olarak tanimlanir.

Baz toprak profillerinde horizonlarnin rengi belirgindir ve kesin sinirlarla ayrilirlar. Oysa baz
toprak profillerin de iki horizon arasinda dereceli gegebilir ve siniflari birbirinden ayirt etmek zordur.
Buna gore renk, toprak horizonlarini birbirinden ayirt etmede onemli bir unsurdur. Renk, topradin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini yansitir. Resmi olmayan terimlerden olan “ist toprak ve alt
toprak” da sikca kullanilir. Ust toprak bitkilerin yetistigi A horizonunun st diizeyine, alt toprak ise (st
topragdin altinda ve B horizonuna karsilik gelir. Bazi minerallerin toprak profilindeki bolluk oranlan ise
Sekil 17’ de aynntili olarak sunulmustur.

e e e e it et

Toprak S0 Sl e et Demir cksitler /...
viizevi P f _KLI.I.er
A Nfinerallerin vikanma zonu - 1; -
(mineral ve bol btk kmmtih)
E E  Yikama ve tagma zon:
-HT:-'.; E B Birikme zonu (pesith
o _";5 minerallerin zenginlesmesi)
a3
§. g € Kuimen ayrigmug ana kava
Bl S i
j Kuvartz
R Ayrizmanug ana kaya
Ana kava

Limeral _vliz;d.esiniﬁ artizl

Sekil 17. Bir toprak profilinde kimi minerallerin bolluk oraniari (Davidosn ve digerleri, 1997).

Ulkemizde de kullanilan toprak profilindeki ana horizonlar O, A, B, C ve R (D) harfleri ile
gosterilmektedir (Sekil 18). Toprak profilinde, en Ustte bitki ve hayvan artiklarinin pargalanmasindan
ve ayrismasindan meydana gelmis olan organik horizonlar, bunun altinda mineral horizonlar ve
en alt zonda da ¢ozilmiis ana gerecler yer alr. Bu ana horizonlar, kendi aralarinda da
ayrilabiliyorsa, sembolden sonra rakam yazlir. O;,0,, A;, A, As, By, By, Bs gibi. Burada kullanilan 1 ve
3 rakami, horizonlar arasindaki gegis zonlarini gdsterir.
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Aciklamalar

= Yenive lismen avrigmug
organik gereg

‘| — Orzamk gereclerce zenzinlegme

| lleri ditzeyde aynigmug organik geregler
minerallerle birlikte

e Demir, aliiminyum, kil mineraller ve

' j— karbonatlarca zenginlegnug int taneli

' mineral horizonu

= _ A zonundan siiziilen kil minerallen ve
organik gerecler

Sekil 18. Toprak profili (Coch ve Ludman, 1991).

Organik horizonlar, toprak yiizeyinde, canl artiklarindan meydana gelmis olup O harfi ile
gosterilmektedir. Bu horizon, O; ve O, olmak lzere iki alt bélimi ayriimaktadir. O, horizonu, gevsek
ve oldukca az ayrismis dal, ibre, yaprak gibi organik madde birikimlerinden olusmaktadir. Iliman bélge
orman topraklarinda bulunan bu horizon, genellikle, mera topraklarinda yer almamaktadir. Kalinlig,
mevsimlere gore dedisebilmektedir. O, horizonu, organik artiklarin biyiik bir kisminin ayristidi ve
humuslasmanin gerceklestigi horizondur. Lifli, keceli veya kiimeli bir yapi gosterebilmektedir.

Arazideki toprak arastirmalarinda, dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda, horizonlarin dogru
bir sekilde ayirt edilmesi ve horizonlan gosterecek sembollerin dogru bir bicimde kullaniimasi
gerekmektedir.

Toprak horizonlarinin adlandiriimasi ile ilgili bazi agiklamalar 6z olarak asadida sunulmustur.

0, : Fazla ayrismamis yapraklar ve organik madde artiklari

0, :  Kismen ayrismis ve birbirine karismis organik artiklar

A : Mineral madde ile karismisg organik maddece nispeten zengin koyu renkli horizon

A, : Yikanmanin en fazla oldugu acik renkli horizon. Podzolik topraklar icin tipik,
Cernozyomlarda az olusmus veya yok

As :  Gegis zonu, en fazla A2'ye benzer

B, . Gegiszonu daha gok B2'ye benzer, bazen bulunmaz

B, : Kil, demir-aliminyum oksitlerin ve organik kolloidlerin en fazla biriktigi horizon;

prizmatik ve bloklu yapinin olustugu katman
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B3 : C horizonuna gegcis

C : Cozilmils ana geregler; bazi topraklarda kalsiyum ve cesitli alkali ve hatta tuzlu
maddelerin biriktigi horizon; devaml taban suyu sartlan altinda gley zonu da
bulunabilir (hidromorfik topraklarda oldugu gibi)
Cca ve Ccs Kalsiyum karbonat, kalsiyum siilfatin birikme horizonlar

R . Cozilmeye ugramamis ana materyal; burasi sert bir kaya ya da tortul kayatiirii
olabilir.

Alt horizonlarin dzelliklerini belirtmek icin, kiiciik harfler kullanilir. Ornegin, B, horizonunda demir
cokelleri mevcut ise Bir, seklinde yazilir; yani, dnce ana horizon, sonra alt horizonun 6zelligini gdsteren
sembol, daha sonra da alt profil numarasi gosterilir. Alt horizonlari temsil eden ve kiiglik harflerle
gosterilen sembollerin agiklamalari asagida goriilmektedir (Atalay 1989):

a : iyi aynsmis organik madde

b : gdmilmis veya ortiilmis horizon (Ab,)

¢ : konkresyonlu olan veya olmayan sert yumrular

ca : kalsiyum karbonat birikimi (Cca, Bca)

cn : demir, manganez ve fosfat bakimindan zengin zon (konkres birikimi)

cs : kalsiyum siilfat (jips) birikmesi (Ccs)

e : orta derecede ayrismis organik madde (Be)

f : donmus horizon (Cf)

g : gley veya rediiksiyon zonu (Bg,)

h : organik madde birikimi

ir : demir ¢okelleri (Bir,)

k : karbonatlarin birikimi

m : silikat killerinin birikmesi ile hasil olan sert kat

n : sodyum birikimi

0 : eski oksitlerin yeniden birikimi

q : silikatlarin birikimi

r : sert kayadan ibaret tabaka veya yumusak ana gereg

sa : kalsiyum siilfat (CaSO,) ve kalsiyum karbonat (CaCOs) tan baska meydana gelmis olan

tuz birikimi

si : silisli materyal ile cimentolagsma (alkali toprakta eriyikhalde)

t : kil birikmesi

v : humusca fakir, demirce zengin kirmizi gereg

x : fragipan, fazla kil birikim veya cimentolasma sonucunda olusmus yodun ve sert katman
: tam ayrnismamis veya tesekkiil etmemis horizon

z : jips disindaki fazla erir tuzlarin birikimi
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Sekil 19’ de ise bir toprak profilinde yer alan horizonlar, killerin konumu ve yeralti sularinin
hareketi arasindaki iligkiler toplu olarak izlenmektedir.

E st Toprak (lumms)
o E‘ [organik Horizon) |
T Eumb loam (a= hoarmas) Fikama I
& g =] (ayrsmy organik atiklar) Zom : Yeralts suyurmn hamket:
—l—H— - Ry oty SR | dikey (a5 doin)
L:nl' -5 Gevrelk Jal | we yvatay
|
- [ E E. Kil Zor Binkma |
i !
] Zom |
& 2 Kats kil !
o e e
e — o CAineis |
—Ir_.F ._E‘ Turmgak kaya Ana Geregler Zom | Teralts m],:urum
f mmmmmmm——————— | hareketi agirhkh
D W =1 Sert kaya : olarak yatay
P (Ana gerec) Ana kaya |
|

Sekil 19. Bir toprak profilinde ayirtlanan horizonlar, killerin konumu ve yeralti suyunun hareketi
arasindaki ifiskiler.
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TOPRAGIN DEGISIMI SURECLERINDE ETKIN OLAN MEKANIZMALAR

Topragin olusumu ve dedisimi evrelerinde gelisen siirecler genel olarak pedojenez olarak
tanimlanir. Toprak, yiizlerce hatta binlerce yilllk zaman araliginda olusur. Toprak, agik bir sistemdir.
Toprak kaybi ve topradin yer dedistirmesi bu sistem icinde yer alir. Toprak horizonlar toprak olusum
slirecleri sonucunda gelisir. Bu olusum slreclerine dair mekanizmalar; eklenme, tasinma ve karisma,
yer degistirme ve cesitleri olusuklara doniismeyi iceren 6ziitleme (licing), eluviyasyonu, podzolizasyon,
gleyizasyon (gleylesme, gleying), lateritlesme, tuzlulasma olarak adlandirimaktadir (Sekil 20).

@ Ozitleme om ® Eluviyesyon © Podzolizesyon
o
asidik homus
Alt dizeylerin Kil kaybs
azaiman Fe v Al
Kil Fe Al azeimas
homes
Fe Al v
N.CoMg  yosh N.Ca. Mg N.Ca Mg, ) <
New K oBkaimesi Nave X Kil birikones! Ne ve K cSiaimazl
haywpler kaypler wayplen
80
Bogalan su Bogelen u Bogalen sy
()] (e) n
Gleyizasyon Lateritiegme Buhariesme Tuziulegme
Orgonik gerecin Yogun glrienme, U tuz kebode
ErSigere S kaybs,Fe ve Cazdiebilie
havelendirvimas: Al ”‘_ PETIE
Gokalim
Az gegirgen 81,N.Ce, Na, Mg, K.Ci,
Gt toprek Mg . Ne yuiers dogry
daigalanan Damirin Keolitin olas ahage
yerein gSnaimasi ve oluzumy
horeket!
Yeves Tuzle yerelts suyunon
|__gkeclama Sogelan su yukors dogry hareketi

Sekil 20. Topragi olusturan stireglere dair mekanizmalar [(a) oziitleme (licing),; (b) eluviyasyonu,
(¢) podzolizasyon, (d) gleyizasyon, (e) lateritlesme; (f) tuzlulasma] ve suyun hareketi
(Chapman, 2008).

Yukarida sunulan siireclerde suyun devinimi énemli bir igleve sahiptir. Toprak gereclerinin
temel girdisi ana kayadan olusur. Ana kayanin glinlenmesiyle olusan tanecikler ana kayadan aynisir ve
topradin alt katmanlarina eklenir. Topradin dider girdileri 6zellikle organik gerecin yiizeydeki
birikiminden kaynaklanir. Bu girdiler glinesten kaynaklanan eneriji ve riizgar, atmosferden kaynaklanan
gazlarin etkisiyle degisime ugrarlar.

Topraktaki kayiplar, rizgar ve suyun etkisiyle meydana gelen erozyon ve Oziitlemeden
kaynaklanmaktadir. Erozyon, topradin adirlikli olarak yadis ve riizgarla; éziitleme (liging), ise toprak
gereclerinin kimyasal olarak ¢oziinerek uzaklasmasidir. Her iki mekanizma, yiiksek diizeyde yadis ve
akaglamanin yapisindan etkilenmektedir. Oziitlemede, &zellikle siiziilen su, ¢dziinmiis olan geregleri
toprak profilinin alt diizeylerine dogru tasir ve alt katmanlardaki cokelimini sadlar. Bu tasinma,
bitkilerin ¢6ziinmis olan geregleri blinyesine almasi ve gaz kaybi ile birlikte gergeklesmektedir.

Organik ve inorganik bilesenlerin karismasi topradin biiziilmesi ve sismesi, suyun ¢6ziilmesi ve

donmasi, toprak hayvanlari, mikroorganizmalar ve bitkiler tarafindan olusturulan 6nemli bir stregtir.
Insanlar topradi isleyerek fiziksel karisimina neden olurlar. Kimyasal ve biyolojik siirecler toprak
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bilesenlerini tasiyabilirler. Organik bilesenler aynisir. Bazi mineraller ¢6zilir bazilar da gokelir. Bu
dénustmler ana gerecte renk degisimine ve toprak yapisinin gelismesine yol acarlar.

Toprak profilindeki gereclerin yer degistirmesi su potansiyeliyle (6rnedin suyun emilmesiyle) ve
toprak gozeneklerindeki kimyasallarla gergeklesir. Asili kalan ve g6ziilen geregler toprak profili iginde
asadlya dogru ya da yukariya dogru hareket edebilirler. Uzun bir zaman aralifinda meydana gelen bu
sureglerin sonunda farkli toprak horizonlari meydana gelir. Buna gore belli bir yerde egemen olan
sirecler o yerdeki cevresel kosullara baglidir.

Yadisin evapo-transpirasyonu astigi yerlerde suyun hareketi asadiya dogru olur (Sekil 20a).
Oziitleme topradin asitligiyle gelisir. Serbestce suyun aktig topraklarda kil, ist horizonlardan siiziilerek
daha alt horizonlara tasinir. Siispansiyon halindeki gereglerin yikanmasi ve E horizonu (eluviyal toprak)
olusumu ile karakterize olan bu olgu eluviyasyon olarak bilinir (Sekil 20b). Kil, gereglerin ylizeyinde
ve kayalarin igindeki gézeneklerde yer alir. Toprak horizonlan ince taneli olarak tanimlanan killerin
birikimiyle karakterize edilir. Eluviyasyon sonunda, asidik kahverengi toprak olarak bilinen topraklarin
bir grubu olusur (Sekil 21).

Sekil 21. Eluviyasyona ornek bir gordintd; killi kahverengi bir toprak (photo courtesy of John Conway;
Chapman, 2008’ den).

Rusga, pod alti, zola da kil anlamina gelir. Yani podzol, alti kil renginde olan topraklar
demektir. Podzolizasyon gereclerin yer dedistirmesi olup, yogun bir sekilde 6ziitlemenin oldugu
topraklarda olusabilir (Sekil 20c). Podzolizasyon olayi, soguk ve nemli iklim sartlarinin hikiim strd{igi
gogunlukla igne yaprakl ya da kimi zaman genis yaprakli orman ortlisi altinda meydana gelmektedir.
Demir ve aliminyum bilesenlerini iceren organik asidik karmagik E horizonundan gegerek suyla birlikte
B horizonuna ulasir. Podzolizasyon ormanlar ve sicak ortamda yetisen bitkilerin oldugu yadish yerlerde
de serbest olarak olusabilir. Bu siirecte olusan nihai Uriin de podzol toprak olarak adlandirilir (Sekil
22).

Podzolun 6zellikleri B horizonunda demir, aliminyum, ve nemli gereclerin birikimi, 6ziitlemeye
ugramis E horizonu ve organik bir katmanin varlidiyla tanimlanir. Bu topraklar tarim igin gok verimli
degildir. Clnkii bunlar asidik bitki koklerinden daha Gtede Oziitlemenin oldugu yerlerde meydana
gelirler.
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Sekil 22. Bir podzol toprak drnedi (photo courtesy of John Conway; Chapman, 2008'den).

Podzolizasyonu kimi zaman kalsifikasyon (Ca’ un, yadisin az oldugu durumlarda birikmesi ve
¢oziinen tuzlarin yadisin el verdigi yere kadar ulasmasi) ya da tuzlulasma (suda ¢oziinen tuzlarin
toprakta birikmesi) izler.

Yeralti su diizeyinin yiksek oldugu ve akaclamanin koétii oldugu kosullarda gereglerin devinimi
azalr ve toprakta demir bilesikleri yeniden cokelir (Sekil 20d). +2 dederlikli demir bilesikleri
mikroorganizmalar tarafindan olusturulur ve bu da gleyizasyon olarak adlandirilir. Toprak, kahverengi
kirmizi demir oksitlerle Sekil 23" de goériilen kanallar ve blylk gozenekler nedeniyle benekli bir
g6rinim kazanir. Bu topraklarin akaclamasi iyi yapilirsa, tarima uygun héle gelebilirler. Toprak, demir
oksitler nedeniyle rengi kirmizi kahverengidir. Bunlar tasinirsa gri ya da mavimsi renk alirlar. +3
dederlikli demirin azalmasi ise gereclerin devinimini arttinir. Suyun icindeki dalgalanmalar nedeniyle
rediiksiyon ve oksidasyon evreleri birbirlerini izlerler.

Sekil 23. Nemli bir ortamda olusan gleyizasyona dair bir gérintd (Chapman, 2008).

Gunlenmenin yerli yerinde olmasi, katyonlarin (6rnedin kalsiyum, magnezyum, potasyum ve
sodyum oranlarinda) aynismasinda ve horizonlarin yeniden sekillenmesinde belirleyicidir. Bu sirecte,
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aliminyumca ve demir oksitlerce zenginlesme olur. Bu topraklarin kirmizi rengi hematit ve gotit
minerallerinin varlidi ile ilgilidir. Bu sekilde olusan toprada laterit, siirece de /ateritlasme denir (Sekil
24). Laterit, tropikal ve subtropikal bolgelerde fazla yadis ve sicaklik kosullarinda ayrisma sonucunda
olusur.

Sekil 24. Yadish nemli ve sicak tropikal bir iklimde olusan kirmizi lateritik toprak
(ABD, U.S. Department of Agriculture, Chapman, 2008’ den).

Lateritte, demir ({ic dederli demir oksit halindedir. Laterite kirmizi rengi bu madde verir. Eder
drenaj iyi ise kuvvetli oksitlenme olur. Bu sekilde olusan laterit aliminyum oksit ve demir oksitlerce
zengindir. Lateritlerde silikat minerallerine bagl silis bulunmaz. Ancak ilksel kuvars minerallerine
rastlanabilir.

Buharlasma-terlemenin (Evapo-transpirasyonu) yadisi astigi yerlerde (6rnedin kurak ve yari
kurak yerlerde) su toprak yiizeyine dogru hareket eder ve buharlasir. Yeralti su diizeyinin yiizeye yakin
oldudu durumlarda, tuzlar da, ylizeye yakin yerlerde ¢okelir. Bu siireg, tuzlulasma olarak tanimlanir
ve esas itibaryla suyun akisi yoni ile 6ziitleme siirecinin tersi bir gidise sahiptir. Tuzlulasmayi énlemek
icin yeraltina dogru siiziilen sularin akaclanmasi (drenajl) saglanmalidir.

BESERI FAALIYETLERIN TOPRAGA ETKILERI VE DENETIMI

Toprak ve topragin islevleri, 6zellikle beseri (insani) faaliyetler nedeniyle risk altindadir. Toprak
kirliligine neden olan baslica kaynaklar, sanayi atiklari, madencilik atiklari ve tarim basta olmak Uzere,
vahsi depolanan evsel ve tehlikeli atiklar, plansiz kentlesme, asirn glibre ve tarimsal ilaglarin kullanimi
ve hayvanailik atiklandir. S6z konusu bu atiklarnn tiimi begeri faaliyetlerin Griintdir. Bu faaliyetler,
topragin erozyonuna ve kirliligine (agir metaller ve pestisitler gibi organik kirleticiler, niikleer atiklardan
olusmaktadir), organik gerec kaybina, tuzlanmaya ve biyogesitliligin kaybina yol acmaktadir.

Sonug olarak topradin kalitesi bozulmaktadir. Kalitesi bozulan topradin oncelikle mevcut
durumu belirlenmelidir. Bunun igin topragin kapsamli bir sekilde analizi yapiimalidir. Sekil 25'de toprak
kirliligini belirleme ile ilgili bir goriintli sunulmustur. Gliniimiizde toprak analizlerine dair gesitli teknikler
de gelismistir. Bu tekniklerden yararlanarak, oncelikle topragin mevcut durumu ortaya koyulmalidir.

Bu cercevede, topragin analizi calismalarinda topradin arazi yetenekleri ve belirleyici
degiskenler isidinda arazi kullanim yetenek siniflari ve temel zellikleri tanimlanmaldir. Daha sonra,
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topragin bitki ortisli ve fauna ile birlikte bir ekosistem oldugu gobzetilerek mevcut durum
degerlendirilmelidir.

Ayrica glbrelerde asin derecede azot ve fosfor kullanimi, topragin asidik bir nitelige
birtinmesi, topragin sikismasi gibi cevresel sorunlar yasanmaktadir. Bu tehditlerin tiimi topragin insan
tarafindan kullanma kapasitesini dislrmektedir. S6z konusu atiklar, mevzuata goére bertaraf
edilmemekte, kentlesme gevre diizeni planlarina gore yapilmamakta, erozyonun denetimi konusunda
yeterli duyarlilik gosteriimemektedir.

Sekil, 25. Toprak kirliligini belirleme calismalari
(http://www.abccevre.com/toprak-kirliligi-tespiti-calismalari.html;
12 Eyliil 2018, saat 9.25).

Genel olarak, topradin kullanilan toplam alani da insan faaliyetleri nedeniyle azalmaktadir.
Ayrica ormanlarin, cayirlarin ve meralarin kaybi da tanm alanlarinin azalmasina eglik etmektedir
(Oldeman ve digerleri, 1991). Ornegin, Avrupa’da yaklasik 633 milyon hektar alan, cevrenin
bozulmasinin gesitli tirlerinden etkilenmistir.

Topradi ve topradin islevierini etkileyen en 6nemli sorunlar toprak erozyonu ve topadin
asitlesmesi ile toprak kirliligine yol acan hususlardir. Bu cercevede stz konusu sorunlarin topragin
islevinin Gizerindeki etkilerinin blydkligad ve bunlarla ilgili ¢dziimler asadida kisaca sunulmustur.

Erozyon

Topradin erozyonu topradin partikiillere ayriimasini ve tasinmasini iceren iki temel siregle
tanimlanir. Yadislar ve firtinalar nedeniyle topradin tasinmasinin hizianmasi dodaldir. Tasinma islemi
belli bir orani astiktan sonra ylizeydeki akisin hizi artar. Asiri otlatma bitki ortiisiind zayiflatir. Topragin
erozyonunda suyun etkisi % 56, riizgarin etkisi ise % 28 kadardir. Son 40 yil icinde Diinya’ da ekilebilir
arazinin Ugte biri erozyon nedeniyle yitirilmistir. Bu da yilda 10 milyon hektara karsilik gelmektedir
(Pimentel ve digerleri, 1995). Erozyonunun en énemli etkisi tarimin siirdirdlebilirligini tehdit etmesidir.
Sel ve taskinlar, bazi bélgelerde Uriinlerin yok olmasina ve derin kanallarin agilmasina neden
olmaktadir. Bu da tarimi olumsuz sekilde etkilemektedir.

Uzun vadede topradin erozyonu, toprak ortiiniin incelmesine ve her yil topradin verimli st

katmaninin tasinmasina yol agmaktadir (Morgan, 1986). ABD ‘de topradin her yil yaklasik 3.6x10° ton,
suyun 118x10° ton ve ekilebilir alanin 160 milyon hektarini yok etmektedir (Pimentel ve digerleri,
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1995). Akdeniz havzasinda toplam alanin (gte birinden daha fazla, ortalama olarak yilda 1 hektar
alanda 15 ton toprak kaybi olmaktadir. Bu da topragin % 8 oranda verimliligini azaltmaktadir
(Pimentel ve diderleri, 1995). Rusya Federasyonu’ nda tarim topradinin humus igerigi her yil % 1
oranda azalmaktadir (Karavayeva ve digerleri, 1991).

Erozyon alanlarinin artmasi, uzun vadede humus olusumunu da tehdit etmektedir.
Hindistan'da 113 ile 138 milyon hektar arazi su ve riizgar erozyonunun tehdidi altindadir. Béylece 5.37
ile 8.4 ton bitki Uretimi de yok olmaktadir (Gerrard, 2000). Yerli yerinde olusan etkilere ek olarak
toprak, su ve riizgar erozyonu nedeniyle oldukga uzak yerlere tasinabilmektedir. Tasinan toprak, su
havzalarinda gokellerin depolanmasiyla, yeni sorunlara yol agmaktadir.

Diger bir sorun da tarimda kullanan kimyasallardan (glibre, adir metal, pestisitler) ileri
gelmektedir. Kullanilan kimyasallar, akarsularin alt havzalarindaki su kaynaklarini kirletmektedir.
Kirlenen toprak ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ornegin Pimentel ve digerleri (1995) ABD'deki
toprak erozyonunun her yil 27 milyar dolar ekonomik kayba yol agtigini, bunun 20 milyar dolan
besinlerin yer degdistirmesi; 7 milyar dolari da su ve toprak kaybi nedeniyle oldugunu ileri siirmektedir.

Ote yandan, ABD’ nin riizgar ve su erozyonunun yilda 44 milyar dolar erozyonu énleme
galismalarina harcadidi bilinmektedir. AB’ de 1991 yilinda toprak erozyonunun maliyetinin yilda 280
milyon euro oldugu tahmin edilmektedir. Bu da tarimsal Uretimin kaybi ile su kaynaklarinin sel ve
taskinlar nedeniyle meydana gelen zararlar nedeniyle olmaktadir. Ayrica topradi koruma ve erozyonla
miicadelenin maliyeti 15-20 yillik bir zaman diliminde 3 milyar euronun (izerinde oldugu tahmin
edilmektedir.

Topradin erozyonunu denetim Onlemleri, baslica topradin yerli yerinde korunmasi, bitki
ortlistiniin gelistiriimesi, sel, taskin ve rizgarlarin etkilerini azaltmak icin cesitli dnlemlerin alinmasi
konularinda yodunlasmalidir. Tarnimsal uygulamalarda kullanilan gibrelerin de toprak ve su
kaynaklarinin kalitesini etkileyecedi gdz ardi edilmemelidir. Bunun icin sorunlari havza o6lcedinde
ekonomik yonleri ile ele almakta yarar vardir. Her ne kadar topradin erozyonunu geriye
donustirilemezse ve erozyonun olumsuz etkileri tlimiyle dnlenemezse de azaltilabilir.

Topragdin Asitlesmesi

Topradin dogal ortamdan etkilenerek asitlesmesi uzun vadede olusan dodal bir afettir. Fakat
topradin asitlesmesi, 6zellikle fosil yakitlardan kaynaklanan SO, ve CO, gibi bilesiklerin, atmosferde su
buhari (H,0) ile birleserek asidik yagmurlara donlismesiyle ortaya cikmaktadir. Asidik yagmurlar,
topradin asitlesmesine etki eden en énemli faktordir. Ayrica tarimdaki uygulamalar; érnegin Griinlerin
islenmesi, hasadi; topraktaki akaclamalar ve azotlu gibrelerin asiri kullanimi da topradin asitlesmesine
yol agmaktadir.

Topradin asitlesmesi ekosistem (izerinde 6nemli etkilerin olmasina karsin ¢ok da goérinir bir
etkiye sahip dedildir. Topragin asitiesmesine duyarll olan topraklar, temelde yer alan magmatik ve
metamorfik kayalarin Ustiinde gelisen topraklardir. Bu kayalarin (zerinde gelisen toprak, temel
katyonlar ve kil icerigi bakimindan zayiftir. Yiiksek oranda temel katyon iceren topraklar ve bunlarin kil
icerikleri asitlesmenin kapasitesini arttinrlar. Béyle durumlarda asitlesmeyi dnlemek igin kritik baz
gereglerin kullanimi gerekmektedir.

Asitlesme nedeniyle topraktaki aliminyum, magnezyum, kursun, kadmiyum, cinko gibi
zehirlilik etkisi olan agir elementler toprakta ¢oziinirler. Bu da bitki topluluklarinin gelismesini engeller.
Ornegin Orta Avrupa’da ormanlarin azalmasi, toprakta asitligin artmasiyla iliskilendirilmektedir (Sekil
26). Toprak organizmalarinin artisi bile asidik ortama uyum gosteren tirlerde olur. Topradin asitligi bu
ortamdan gecen suyun asitlijine de neden olur. Toprakta olusan asitlik ve yliksek alliminyum
derisimleri biyogesitliligin azalmasina ve dider organizmalarin kaybina yol agabilir.
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Sekil 26. Asit yagmuriar nedeniyle meydana gelen orman facias' (Malcolm Cresser, Chapman,
2008’ den).

19801 yillardan beri, topraktaki asitlik nedeniyle ortaya cikan kirletici emisyonlarinin azalmasi
yonilinde cesitli ulusal ve uluslararasi cabalar [The Convention on Long-Range Transboundary Air
Pollution (uzun vadeli hava kirliligi konvansiyonunu)] devam etmektedir. Topradin asitlesmesi 6nemli
bir sorundur. Tim gezegende cesitli lilkeler atmosferde olusan kirliligin yarattidi asit yagmurlarindan
etkilenmektedir.

Toprak Kirliligi

Toprak kirliligi, topragin verimini diisiiren ve topradin temel islevlerini bozan tiim dodal ya da
beseri baskilarin yarattigi bir olgudur. Topradin kirlenmesine neden olan siirecler ve kaynaklar
birbirinden farkl iki grupta toplanabilir. Birincisi, jeolojik ortamdan ileri gelen ve ekosistemlere
yansiyan toprak kirliligidir. Dideri ise, beseri etkinlikler sonucu olusan kirleticilerin yaratti§i toprak
kirliligidir.

Ozellikle beseri etkinlikler sonucu olusan cesitli bilesikler, topragin esik sinirlanini asip,
dziimseme kapasitesinin (izerine cikinca, toprakta yasayan fauna ve florayr zehirler. Ornegin, agir
metaller, pestisitler ve gibreler topragin kirlenmesine yol agmaktadir. Bu konuda tanimlanmig
kaynaklardan ileri gelen toprak kirliligi (yerel ya da noktasal kaynak kirliligi) ile tanimlanamayan kirlilik
(yaygin ya da noktasal olmayan kaynaklar) arasinda bir ayrim yapilabilir. Kirleticilerin toprada girisi,
topradin islevlerini etkiler ve zarar gérmesine neden olmaktadir. Topraktaki kirleticiler ayrica su
kirliligini de yaratabilir.

Adir Metaller

Arsenik (As), civa (Hg), cinko (Zn), kursun (Pb), krom (Cr), bakir (Cu) ve kadmiyum (Cd) gibi
adir metaller toprakta dogal olarak bulunabilirler. Ayrica bunlar sanayi, tarim, atiklari yakma, trafik ve
fosil yakitlarin kullanimi gibi birgok kirlilik olusturan kaynaklardan da ortaya cikabilier. Kirleticilerin
uzak mesafelere tasinmasi ve gokelmesi, bir alanda metallerin birikimine yol agabilir. Genellikle agir
metaller, madencilik ve sanayi faaliyetleri sonucu bir alanda yogunlasabilir. Buna gore en kirli alanlar
blylik 6lgiide sanayi bolgelerinde goriilmektedir. Toprakta biriken agir metaller organik gereglerle
birlikte bitkilere ve bitkilerle beslenen hayvanlara ve insana gegebilirler. Bu gergevede, topradin asitligi
artarsa adir metaller ylizey ve yeralti sularina da gecerler. Sonug olarak besin zincirinin ve igme
sularinin kalitesi bozulabilir.
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Pestisitler ve Organik Coziiciiler

Pestisitler, petrol, klorlanmis hidrokarbonlar ve bunlarin Griini dider geregler tarim ve
sanayinin Uretim sireglerinde yaygin olarak kullanilirlar. Bu kaynaklarin yan Griinlerinden bir olan
dioksinler de atmosferik siireglerle genis alanlara yayilabilirler. Atik sularin ve deponi alanlarin yarattigi
kirlilik toprada gegebilir.

Her ne kadar, cagdas tanm Uretim sistemleri, pestisitlerin denetimi ve {riinlerin korunmasi
hususlarinda belirleyici ise de pestisitler topraga dogrudan ya da dolayli olarak gecerbilirler.
Pestisitlerin yogun kullanimi 2. Diinya Savasi’ndan beri yogun bir bigimde olmaktadir. Kuzey ve Bati
Avrupa’da pestisitlerin kullanimi 1980'lerde doruk noktasina ulagsmistir (Stanners ve Bourdeau, 1991).

Pestisitlerin toprakta davranigi, bunlarin tird, kimyasal ézellikleri ve iklime gére dedismektedir.
Ozellikle eski nesil pestisitler genis bir etki alanina sahiptir. Bu pestisitler, amaclanmadigi halde bazi
organizmalari da etkilemektedir. Pestisitler, adsorbsiyon yoluyla organizmalan dodrudan etkilerler.
Pestisidlerin toprada ve yeralti sularina gecisi sirasinda da mikroorganizmalar etkilenir. Avrupa’da
pestisitlerin icme sularindaki esik degeri 0.5 pg I'* (EEC 80/778) olarak kabul edilmektedir. Ayrica,
toprakta kullanilan pestisitlerin etkisi, kullanilan pestisitlerin tiirine bagl olarak dedismektedir. Pazarda
binden fazla bilesik iceren pestisitler vardir. Bunlarin her biri toprakta farkli degisimlere yol acar.
Dolayisiyla pestisitlerin yarattigi tiim riskleri dederlendirmek ve tanimlamak glictdir.

Giibre kullarmmi — azot ve fosfor

Tarmda kullanilan topraklarin ek besinlere de gereksinimi vardir. Ozellikle azot, fosfor ve
potasyum bitkilerin gelisimi konusunda belirleyicidir. Organik giibrelerin kullanimi Grini 5-10 kat
arasinda arttirmaktadir. Nitratlar bitkilere ve akaglama sularina kolaylikla gecerler. Fosfor, kil
partikillerinin ylizeyine oldukca kuvvetli bir sekilde absorbe olur ve demir ile aliiminyum oksitlerine
eslik eder. Azot ve fosfor, yeterli yadisin oldugu durumlarda akaclama sularina gecerler. Akaglama
sularinin derisimi topraktaki nitrat miktanina ve akaglanan suyun hacmine badlidir. Nitratlarin icme
sularina akisi ise arzu edilmez. Ancak boyle bir durumda da cevre saghdi acisindan bazi sorunlar ortaya
cikar. Ornegin, denizel ortamlarda da 6trofikasyon olusabilir (Burt ve digerleri, 1993).

Nitratin 6zimsenmesi (kimyasal olarak ayrismasi) ve inorganik azot gibrelerinin kullaniimasi
arasinda bir bag varsa da, bu bag dolaylidir. Bu islem yani 6ziimseme, dngérilen 6ziimseme miktari
devam ettikce, Uriinde herhangi bir sorun ortaya cikmaz. Fakat fazla gibre kullanildidinda, bu da
bitkilerde daha fazla azot birikimine yol acar. Yani, bdylece toprakta organik azot artisi meydana gelir.
Organik azotun nitrata déniisimiinden sonra, nitrat agisindan bir artis olusur. Topraktaki organik
azotun minerallesmesi topradin islenmesi sirasinda meydana gelebilir. Nitratlanin 6ziimsenmesi
sonbahar ve kis mevsimlerinde toprakta daha ¢ok olmaktadir. Ancak bunun nihai kaybi da topradin
dokusuna, arazi kullanimina, yadisin tiirine, yorenin akaclama ozelligine ve bitki ortiistinin varligina
gore degisir. Uriiniin kalitesi, yapilan uygulamalardan etkilenir (Burt ve digerleri, 1993).

Son zamanlarda fosfora iliskin su kirliligine dair riskin minimum diizeyde olduguna
inanilmaktadir. Bununda nedeni giibrelerde kullanilan fosforun toprak tarafindan kolaylikla baglanmis
olmasidir. Buna gore glibrelerdeki fosforun toprada girisi tarimsal sistemlerdeki dnlemler nedeniyle de
denetlenmektedir. Dolayisiyla, yapilan uygulamalarda toprada yillik fosfor girisiyle ilgili hesaplamalara
6zen gosterilmelidir.

Sonug olarak tarimsal amaglarla kullanilan fosforun toplam miktari, asir glibrelenmis olarak
siniflandirilan topraklara goére artmistir. Bu da cevrede fosforun giderek artabilecedi, bunun da
topragin 6ziimseme kapasitesi ile ilgili oldugu soylenebilir. Her ne kadar fosfor kayiplar nitrata gore
daha kiiglik oranlarda ise de, fosfor oranindaki kiiglik bir artis akarsu ve gollerde biiyiik bir degisim
yaratmaktadir. Tannm amaciyla kullanilan topraktaki fosforu azaltmak icin bunun topraktaki derigimini
ve topraktan suya dodru tasinmasini azaltmak gerekmektedir. En biiylk fosfor kaybi ince taneli
topraklarda olmaktadir.
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Yogdun tarimin yapildidi, ézellikle glibrelemenin yodun oldugu yerlerde Uriinlerin kalitesi iyi bir
diizeyde degildir. Avrupa’da 1991 yilinda yonetmeliklerde nitrat nedeniyle meydana gelen kirliligin
denetim altina alinmasi amaglanmistir. Bunun igin nitrata duyarl zonlarin tasarimina gidilmistir. Duyarli
zonlarda ciftgilerin nitrat 6ziimsemesini azaltmak icin dnlemler almasina ihtiyag vardir. Ayrica iyi
tarimsal uygulamalarda giibredeki nitratin topraga ve topraktan bitkilere gecisi arasinda bir denge
icinde olmasi amaglanmaktadir. Bununla ilgili dnlemler de:

1-Glibrelemenin daha iyi yapilmasi ve toprak testleriyle Uriine ydnelik testlerin birlikte
degerlendirilmesi,

2-Glibreye yonelik olan uygulamalarin en uygun zamanda yapilmasi (yani o rinin en gok
gereksinim duydugu zamanda yapilmasi),

3-Glbreleme yontemlerinin geligtirilmesi,

4-Sonbaharda surdirtlebilir arazideki 6ziimleme kaybinin minimize edilmesi,

5- Meralarin olabildigince az kullanimi.

Yapilan testlere gére nitratin timiyle 6ziimsenmesi onlenemez. Ozellikle yiiksek yadis alan
yerlerde ve yiiksek oranda (riin elde edilen gegirgen topraklarda bu 6ziimsemenin énlenmesi mimkiin
degildir (Burt ve digerleri, 1993).

Kiiresel iklim degisikliklerinin etkileri ve denetimi

Yer'in iklimin etkileyen baslica faktorler kitalarin devinimi ve volkanik faaliyetler, giines
radyasyonundaki dalgalanmalar, Yerin yoriingesindeki degisimler ve canli yasamin atmosferin
bilesimine etkileridir. Bu faktorler jeolojik gecmiste de Yerin iklimini etkilemis, Glinimizde de
etkilemekte ve gelecekte de bu faktorlerin etkileri devam edecektir.

Yapilan dederlendirmelere gore, Prekambriyen’ den Glniimiiz'e kadar gegcen zaman araliginda,
Giiniimiiz’e gore daha sicak ve daha soguk dénemlerin yasandigi sdylenebilir. Ornegin, Prekambriyen’
de Ui¢ buzullasma dénemi yasanmistir. Ancak, olasilikla yeryiiziindeki suyun fazla olmamasi nedeniyle
bu buzullar uzun siire korunamamistir.

Pleyistosen’den Giiniimiize degin, yaklasik 100 -120 bin yillik siirelerle 8 -10 °Clik yavas ve
dizenli soguma ve i1sinma donemleri gorilmektedir. Son kalin buz ortilerinin olusumundan sonra,
sadece birka¢ bin yil icinde yerylziindeki sicaklik artmis ve bu sirada buzullar biyiik &lglide
¢ozllmistiir. Bu yeni alt evrede canli yasamin atmosfere etkileri arasinda 0Ozellikle insan kaynakl
faaliyetler sonucu atmosferin bilesiminde énemli dedisiklikler beklenmektedir. Dolayisiyla gelecekte
yerytliziindeki yasam Glinlimiizdeki yasamla kiyaslanmayacak 6lciide bir dedisim gecirebilir.

Yapilan hesaplamalara gore kiiresel karbon emisyonunu, 2030'a kadar 2010'daki seviyesine
kiyasla ylzde 45 azaltmak gerekmektedir. Ormanlastirma, elektrikli tasima sistemlerine gecis,
karbon yakalama ve depolama teknolojisi yasamsal énemdedir. Oniimiizdeki 32 yil icinde elektrigin
ylzde 70-85'ini yenilenebilir kaynaklardan tretmek gerekmektedir. Bunun icin sicaklik artisini 1.5
dereceyle sinirlandirmak icin enerji sistemlerine 2016-2035 yillari icin 2.4 trilyon dolarlik bir yatirim
yapilmasi 6ngorilmektedir.

Kiiresel 1sinma, her Ulkeyi Oyle veya boyle etkileyecektir. Ancak ekonomisi sadlam,
hazirliklar eksiksiz olmayan (lkelerin daha cok etkilenecegi aciktir. Elbette tilkemiz de kiresel iklim
degisikliginden payini alacaktir. Ornegin &zellikle GD Anadolu’nun bin bir emekle gerceklestirilen
GAP uygulamalarinin da kiresel isinmadan etkilenecedi ve bolgenin tiimiyle collesebilecedi
ongorilmektedir. Tek care, gezegenimizin tim Ulkelerinin el ele vererek kiresel sorunlarla
miicadele etmek icin is birligi yapmasidir.
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Diger Tehditler

Topraktaki organik geregler, topradin Uretimini ve duraylihdini belirlemektedir. Ayrica toprak
cogu tehditlere karsida tampon bir isleve sahiptir. Bilimsel yontemlerle tarim yapanlar, % 1.7 organik
gereg kapsayan topraklari ¢ollesme oncesi bir evreyi tanimladigini diisinmektedir. Meralarda yakma
islemleri tim bitki ortllerinde bir azalmaya yol agmaktadir, Atmosferde CO, oraninda bir artis da,
toprakta organik gerecin azalmasina yol agmaktadir. Ancak, topraktaki organik gerecin artisi icin gesitli
onlemler dngorilebilir. Bu 6nlemler, baslica dogal organik gereglerin tarimsal faaliyetlerde kullaniimasi,
bolgedeki dogal organik kalintilarin ve ¢imen ortiisitiniin arta kalan kesiminin topraga doniisimiiniin
saglanmasidir.

Topradi etkileyen 6nemli sorunlardan biri de topradin tuzlulasmasidir. Tuz/ulasma, bitki
kokinin blylyebilecedi derinlikte, bitkinin gelismesine zarar verecek oranda tuz birikimine denir.
Tuzlu topraklar icin halk arasinda ‘corak toprak’ da denilmektedir (TC Kalkinma Bakanligi, 2011).
Tuzlulasmanin dogal olusumunda yadisin az olmasi, morfolojik yapi (6zellikle cukur alanlar), yiiksek
taban suyunun ve yiiksek buharlasmanin varligi belirleyicidir. Ancak, tuzlulasmanin olusumunda
bilingsiz sulama ve akaglama olanaklarinin sinirli olmasi da énemlidir.

Ote yandan, (iriin deseni, su tilketimi ve su biitcesi arasindaki iliskiler bilinmektedir. Dolayisiyla
su kullamimi ile tuzluluk yonetimi arasindaki baglar kurulabilir. En azindan su kaynaklar, sulama
suyunun ozellikleri cercevesinde uygun sulama yonteminin secilmesi gerekmektedir. Ozellikle
cgiftcilerimizin tuzlulasmaya ve sulama tekniklerine dair konularda bilgilendiriimesinde yarar vardir.

Tuzlulasma, topraktaki verimliliin azalmasina yol acan kalsiyum, magnezyum ve sodyum
tuzlarinin topraktaki birikimidir. Bu silire¢c kurak ve yari kurak bdlgelerde, yadisin yetersiz oldugu
bolgelerde 6nemli bir sorundur. Bu gibi yerlerde yetersiz yagis nedeniyle de topraktaki buharlasma
nedeniyle toprak ylizeyine yakin yerlerdeki tuzun birikimiyle olmaktadir. Yiksek tuz oranina sahip su
ile arazinin sulanmasi bu stireci daha da tetikler. Kiyi bélgelerinde deniz suyunun tatl su olan yerlere
akisiyla tuzlanma hizlanmaktadir. Beseri faaliyetler nedeniyle olusan tuzlulasma siiriilebilir arazilerin %
50 sini etkilemektedir (Abrol ve digerleri, 1988).

Ote yandan, topradin sikismasi, 6zellikle nemli kosullarda kullanilan makinelerin ya da diger
sistemlerin kullanimi sirasinda olusan mekanik baskinin yinelenen kumiilatif etkisiyle olmaktadir.
Sikisma, topradin Ust kesiminde ya da alt toprakta verimliligi dislrir. Topraktaki sikisma tarimsal
Uretimde bir azalmaya yol agmaktadir. Alt topraktaki sikisma % 5- % 35 arasinda Urinlin azalmasina
yol acabilir (Stanners ve Bourdeau, 1991). Sikisma, toprak partikillerinin yeniden diizenlemesine ve
konumlanmasina neden olurken topraktaki gozenekliliji de azaltir. Bbylece sikisma, suyun akisi,
topraktaki havanin devinimi ve topraktaki suyun potansiyelini azaltir. Sikismis olan topradin ¢dzilmesi
zordur.

Topradin sikismasl, ancak ve ancak topradin siiriilmesi, sikismaya yol acan teknik ydontemlerin
denetimi, akaglamanin uygun bir hale getirilmesi, organik gereglerin artirilmasi ile énlenebilir. Toprak,
degisik tirde yasayan organizmalann yer aldigi 6nemli bir ortamdir. Toprak biyocesitliligi topraktaki
canl organizmalarin gesitliligini yansitir.

Topraktaki canli tirler, gézle goérilemeyen mikroorganizmalarin boyutlarindan bakterilere,
mantarlara ve asina oldugumuz makro faunaya kadar tim canl organizmalar ile temsil edilebilir.
Topraklar Yer’ in en organik bdlimu olup, gesitli etkilere agiktir. Cesitli organizmalar, toprakta bulunan
temel islevlerin gelismesinde anahtar bir rol oynar. Ote yandan, erozyonun ve tanmsal amagcla
kullanilan asidik kokenli kirleticilerin toprak biyocesitliligi izerindeki etkileri yeterince bilinmemektedir.
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YASAL CERCEVE VE POLITIKALAR

Topragin bozulmasina dair siirecler, 6nemli cevresel, sosyal ve ekonomik sonuglari olan
sireclerdir. Diinyanin niifusu arttikga topragin korunma gereksinimi yasamsal bir alana oturmaktadir.
Diinya giinde bir geyrek milyon nifusun artigiyla ylz yizedir. Elbette diinyanin gida ihtiyaci da bu
niifus artisina kosut olarak artacaktir.

1972 yiinda Avrupa Toprak Konseyi toprad koruma politikasini olusturmustur. Dinya’nin
toprak politikasi, toprak kaynaklarinin akilc kullanimi hususunda uluslararasi bir caba éngérmektedir
(COM, 2002). 1992 yilinda Rio zirvesinde katilima {lkeler topragin korunmasiyla ilgili bir dizi karar
benimsemigtir. Ozellikle sirdiriilebilir gelisme yaklagimi kabul edilmis ve buna gére iklim degisimi,
biyogesitligin korunmasi ve ¢éllesmeyle iligkili yasal sinirlamalar belirlenmistir. 1994 yilindaki toplantinin
amaci ise arazideki kayiplar ve buna iliskin sorunlari 6nlemekti. 2001 yilinda Avrupa Toplulugu, tarim
topraklarinin erozyonu kadar sirdirlebilir gelisimi tehdit eden topraktaki bozulmayi ve toprak kaybini
Onlemeye dair cerceveyi ortaya koymustur. 6. Cevre Eylem Programi’nda topradin bozulmaya karsi
korunmasi hedeflenmis ve 2004 yilinda Avrupa Toplulugu topradin korunmasiyla ilgili tematik bir
stratejiye iliskin politikayl benimsemistir.

Ulkemizde de topragin korunmasina dair yasal bir cerceve olusturulmustur.
5403 Sayill Toprak Koruma ve Arazi Kullanma Kanunu 19.07.2005 tarih ve 25880 sayili Resmi
Gazete'de yayinlanarak yurirlige girmistir. 15 Mayis 2014 tarihli ve 29001 sayili resmi gazetede
yayinlanan 6537 numarall 'Toprak Koruma ve Arazi Kullanimn Kanununda Degisiklik
Yapiimasi1 Hakkinda Kanun'la yeniden tanimlanmigtir. Buna gore yasanin amaci; topragin
korunmasi, gelistirilmesi, tarim arazilerinin siniflandiriimasi, asgari tarmsal arazi ve yeter gelirli
tanimsal arazi buyikliklerinin belirlenmesi ve bélinmelerinin dnlenmesi, tarimsal arazi ve yeter gelirli
tanimsal arazilerin cevre oOncelikli sirdurilebilir kalkinma ilkesine uygun olarak planli kullanimini
saglayacak usul ve esaslari belirlemektir.

Yasa ve yonetmelikler, bir defacik da olsa delmek (izere hazirlanmaz. Yasalar, uymak lizere
hazirlanirlar. Ornegin, 18. 04. 2006 tarih ve 5488 sayili Tarrm Kanunu’nun 21. maddesi, 'Tarmsal
destekleme programiarinin finansmani, blitce kaynaklarindan ve dis kaynakiardan sadlanir. Blitceden
ayrilacak kaynak, gayrisafi milli hasilanin (GSMH) yiizde birinden az olamaz’ demektedir. Ancak,
2006-2018 doneminde gerceklesen destedin GSMH’a orani, yillik ortalama olarak yiéizde 0,5%n de
altina gerilemistir.

Toprak Koruma ve Arazi Kullanma Kanunu’nun 4. Maddesinde ‘Asgari tarimsal arazi
buyUklGga; mutlak tarim arazileri, marjinal tanim arazileri ve 6zel Griin arazilerinde 2 hektar, dikili tarim
arazilerinde 0,5 hektar, ortl alti tarimi yapilan arazilerde 0,3 hektardan kiglik olamaz. Ancak, ‘Bakaniik
asgari tannmsal arazi bliyiikitikierini gindin kosullarina gore artirabilir’ denilmektedir.

Ayrica, 31.05.2005 tarih ve 25831 sayill resmi gazetede 'Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yénetmeligi’ yayinlanmistir. Bu Yonetmeligin amaci; alict ortam olarak toprak kirlenmesinin
onlenmesi, kirliligin giderilmesi, antma camurlarinin ve kompostun toprakta kullaniminda gerekli
tedbirlerin alinmasi esaslarini sirdirdlebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde ortaya koymaktir.
Yonetmelikte, Toprak Kirlilik Parametreleri Sinir Degerleri tanimlanmis ve Toprak Analiz Belgesi ile
Ornek Alma ve Analiz Yontemleri gibi gereksinim duyulan ekler sunulmustur. Ayrica toprak kirliligi
parametreleri sinir degerleri ve diger teknik ayrnintilar bu yonetmelik i1si§inda ele alinmalidir. Yapilan
analizler sonucu, toprak kirliligi sinir degerlerinin asildigi belirlenmis ise kirliligi olusturan unsurlar
gozetilerek gerekli dnlemler alinmalidir.

Ote yandan, tarimsal ya da ingaat faaliyetleri ile ilgili sinilamalarin gercevesini belirleyen pek
cok ydnetmelik de vardir. Ornegdin, Tarim kaynakli nitrat kirliligine karsin sularin korunmasi

yonetmeligi 18.02.2004 tarih ve 25377 sayili resmi gazetede yayinlanmistir. Hafriyat topragi
insaat ve yikinti atiklarinin kontrolii yénetmeligi 18.03.2004 tarih ve 25406 sayili resmi
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gazetede yayinlanarak yirirlige konulmustur. Ayrica Tarmim arazilerinin korunmasr ve
kullaniimasina dair yonetmelik 25 Mart 2005 tarih 25766 sayili resmi gazetede yayinlanmigtir.
Tarimda kullanilan kimyasal glbreler, ilgili yonetmelikler cergevesinde belirlenen ilkeler dogrultusunda
tanimlanmaktadir.

Tarnm yapilan topraklarinin tarim digi amagla kullanimlarini engellemek amaciyla 3161 ve 3202
saylli yasa cercevesinde bu alanlarin hangi konumlarda tarim disi amaglarla kullanilacagina dair ilke ve
temelleri belirleyen Tarim Alanlarinin Tarim Disi Amag ile Kullaniimasina Dair Yonetmelik 11
Mart 1989 tarihinde 20105 sayili Resmi Gazete de yayinlanarak yiirirliige girmistir.

Ayrica hayvanlann korunmasina dair uygulama ydnetmelidi ile av ve yaban hayvanlar ile ilgili
cesitli yonetmelikler uygulamaya konulmustur. Biyolojik etkenlere maruz kalma risklerinin
onlenmesi hakkinda yénetmelik ise 10 Haziran 2004 tarih 25488 sayili Resmi Gazete'de
yayinlanarak ydirirlide girmistir. Bu ydnetmelikte, biyolojik maruz kalmanin olabilecedi islerin listesi ve
siniflandiriimig biyolojik etkenler listesi ekler halinde sunulmustur.

Tim bu yasa ve yodnetmelikler, topragin korunmasi ve verimli kullaniimasi amaciyla
hazirlanmiglardir. Diinya’da da, llkemizde de topragin tiim insanligin ortak dederi olduguna ve kamu
yararina kullanilmasina yénelik politikalar gelistirilmemistir.

Ornegin, Birlesmis Milletler Gida ve Tanm Orgiiti'niin (FAO) verilerine gére bugiin diinyada
aclik geken insanlarin sayisi 821 milyondur. Kiresel isinmanin yol actigi kurakhigin tarim Griinlerinin
fiyatlarini etkiledigi de bir gergektir. Kirsal niifusun azalmasi, disa bagimh temel girdilerin katlanarak
artmasi, tohum ve hayvan irkinda disa badimiilik, uygulanan teknik yontemlerden dolayr su
rezervlerinin azalmasi, topraklarin kimyasal glibre ve ilaglarla kirlenmesi, tarimsal bio-gesitliligin
azalmasi, tanimsal alanlarin ve meralarin yapilasmaya aciimasi gibi sayabilecedimiz sayisiz olumsuz
faktor karsimizdadir.

Kirsal alanlarla kentlerin tekrar bitlinlesmesi ve birbirinden beslenebilmesi, gidanin
0zglrlesmesi, sosyal acidan adil bir yapinin kurulmasi ve bir parcasi oldugumuz dodanin, topradin ve
suyun varolusumuzla uyumlu hale getirilmesi ise, su anda éniimizde duran biricik hayaldir.

Cumbhuriyetin kurulusu ile birlikte, ulusal kaynaklara sahip ¢ikma politikasi egemen olmustur.
Topradin ve tarimin korunmasi Cumhuriyet’in 6ncelikleri arasinda idi. Koy Enstitiileri ders programinda
tarima dair uygulamali ¢abalarin oldugunu herkes bilmektedir. Ancak, 1950'li yillarin basindan itibaren
dereceli olarak kamu yarari goz ardi edilmis ve yabanci sermayenin Ulkeye girisi icin yogun bir ¢aba
harcanmistir.

1980'li yillarin basindan itibaren ise kiiresellesme adi altinda, diger sekttrlerde oldugu gibi
tanm sektoriinde de 6zellesme ve cok uluslu sirketlerin baskilari artmaya baslamistir. Bu ddénem,
Ulkemizde, topradin ve tanminin tarihi, dis dinamiklerin belirleyici oldugu oladganisti hizli bir
donisimiin tarihidir. Bu dénlsiim, 1990lardan itibaren tlkemizde gelisen siyasi/ blrokratik/ akademik
dizlemlerde ideolojik zeminin hazirlanmasiyla ve isbirlikgiliklerin tiretilmesiyle gerceklesmistir. 2000
yillarin basindan itibaren de emperyalist giiclerin giidiimiinde cok uluslu sirketlerin egemen oldugu bir
donlisim yasanmaktadir. Bu dénemde, bir tarim (lkesi olan Ulkemizin, tarim Grinlerini ithal eden bir
Ulke durumuna dismustdir.

Toprak yasasi ve ilgili yonetmelikleri, topradin korunmasinda énemli bir yere sahiptir. Ancak bu
yasal cercevenin icerigine bakildiginda, konunun cok disiplinli bir yapisi oldugu ve bu yapi gozetilerek
ilgili yetkili kurullann olusturulmasi gerekmektedir. Yasal gergevenin yani sira, verimli topraklarin
korunmasi ve gelistirilmesine dair irade ve politikalar gliglendirilmelidir. Toprak bilinci Gzerinde
yukselen etkin politikalar olmadan yasa ve yénetmeliklerin uygulanmasi glctdir.
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Sonug olarak Ulkemizde topragin korunmasi amaciyla olusturulan yasa ve yonetmelikler
gelistirilmelidir. S6z konusu yasa ve yonetmeliklerin ne 6lglide topradin ve tarimin gelismesine katki
saglayacadi elbette izlenecektir. Glnimizdeki gercek sudur: Beseri faaliyetlerin cevresel etkileri
izlenip, daha sonra mevcut yasa ve yonetmelikler gergevesinde gerekli 6nlemler alinmalidir. Topradin
korunmasina dair politikalar da, tarimla ugrasan Ureticilerle birlikte olusturulmaldir.

ULKEMIZDE VE ANKARA OZELINDE YASANAN SORUNLAR

Oncelikle tilkemiz agisinda mevcut durumu belilemekte yara vardir. Ulkemizde zengin toprak
ortiisinin ~ varhdi, jeolojik birimlerin  zenginliginden kaynaklanmaktadir. Ornegin, {lkemiz,
Prekambriyen’den Giinimiize kadar gecgen tiim jeolojik zamanlari temsil eden zengin bir kayatr
topluluguna sahiptir. Boylesine zengin bir kaynaktan olusan toprak ortiistinde her tiirl(i tarimsal Gretim
yapilabilir. Sekil 27°ye ve 29'a bakildiginda bu gergeklik tiim giplaklidi ile goriilmektedir. Fakat Glkemizin
zengin toprak kaynaklarimiza dair kapsaml ve giivenilir bir toprak ve tarim politikasi yoktur.

- TMMOS

I JeoLoJi MUHENDISLERI ODASI

Sekil 27. MTA tarafindan hazirlanan TUirkiyve nin Jeoloji Haritas (http://cografyabilimi.net/turkiyenin-
genel-jeolojik-yapisi/, 17 Kasim 2018, saat 09.40).

Sekil 28. Tiirkiye'nin Toprak Gruplari Haritasi ((http://turkishmaps.blogspot.com/2013/03/distribution-
of-soil-map-of-turkey.html; 13 Eylll 2018, saat 9.50).

Baskent Ankara da yukanda belirtilen olumsuz politikalardan etkilenmektedir. Ornegin,
ulkemizin GSYH'daki sektorel biiylimesi gozetildiginde, Ankara’nin tarimda %-2.8 oraninda kiglldiigi
ve TUIK verilerine gére tarm alanlannin ve istihdamin azaldigi goriilmektedir. Oysa Ankara’da toplam
tarim arazilerinin % 8’ i sulanmakta olup, % 8’ lik alan daha sulanabilir niteliktedir. Ankara Toprak
Kabiliyet Siniflari, Sekil 29°da sunulmustur. Ankara’da, tarim sektdriiniin en dncelikli konularindan biri
sulanabilir nitelikteki 1. ve 2. sinif tarim arazilerini timiyle sulu tarim yapilabilir hale getirmek
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olmalidir. Organik tarim igin uygun alanlar bulunarak, alternatif Griin gruplarina yénelik arastirmalar
yapiimalidir. Ankara, kaliteli Gniversiteleri, gelisen sanayisi ve yiiksek egitimli beseri sermayesi ile bilim
ve teknolojik gelismeleri, tanm sektorii ile entegrasyonunu saglayabilme potansiyeline sahiptir. Kadin
istihdami, Tarim sektoriinde Tirkiye ortalamasi % 32.9 iken, bu oran Ankara'da (%) 3.8'dir (Ankara
BB, 2017).

HARITA 4.7. TOPRAK KABILIYETI
GOSTERIM

5 ANKARA BUYUKSEHIR BELEDIYE+MUCAVIR ALAN SINIRI [:] 4. SINIF TARIM ARAZISI
[ ] v siviF TARM ARAZISI MUTLAK TARIM ALANY [ 5 veo taRmArazisi -
- 2. SINIF TARIM ARAZIS| SMUTLAK TARIM ALANI) D 7. SINIF TARIM ARAZISI 3 >

- 3. SINIF TARIM ARAZIS|
0: 1/450.000

Sekil 29. Ankara Toprak Kabiliyet Siniflari (2023 Baskent Ankara Nazim Imar Plani, 1/25.000
Olgekli Plan agiklama Raporu, Ankara BB, 2006).

Toprak baslica mineraller, organik madde, hava, su ve canli organizmalardan olusur. Bu
olusum fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireglerin karsilikli etkilesimiyle meydana gelir. Toprak, karasal
biyosferin en ©&nemli bileseni olup, yasamin sirdiriilmesinde temel islevlerin gergeklestigi bir
mekandir. Toprak bitkilerin blyimesini destekleyen, insaat gereglerini, kereste ve gidanin saglandidi
bir yapidir. Ayrica mikroorganizmalar ve gesitli hayvanlar igin bir ev ortami sadlar. Su igin bir kaynaktir.
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Suyun temizlenmesi ve akigi ile ilgili bir isleve sahiptir. Bina ve yol temellerinde fiziksel agisindan bir
ham madde iglevini gérir.

Toprak suyu, toprak sivisi olarak kabul edilen goziiciiler ve ¢6ziinmis gazlar igerir. Topradin
havasinin bilesimi atmosferik havadan farkl olup genellikle daha gok CO, ve O, igerir. O, topraktaki
organizmalar ve bitki kokleri tarafindan kullanilmaktadir. Toprak agik sistem olup gereglerin topraga
akisina izin verdigi gibi, topraktan da bazi gereglerin kaybina neden olur. Bu gereglerin toprak igine
transferi ve yeniden diizenlenmesi bir sistem icinde olmaktadir. Topraga yeni gereglerin eklenmesi,
uzaklasmasi, birbiriyle karismasi, yer degismesi ve akisi, topraga dair horizonlarin olusmasinda
belirleyicidir.

Yukarida sunulan bilgiler 1siginda, topradin son derece 6nemli bir kaynak olmanin yani sira,
beseri faaliyetlerden de kolayca etkilenmekte oldugu sdylenebilir. Ancak, ilkemizde de, Ankara'da da
topraga gerekli 6zenin gosterilmedigi aciktir. Her yil Kibris adasi buyikliginde topragin erozyon
nedeniyle denizlere tagindidi bilinmektedir.

Toprak kirliligine neden olan baslica kaynaklar ise, vahsi depolanan evsel ve tehlikeli atiklar,
plansiz kentlesme, asiri glibre ve tarimsal ilaglarin kullanimi, hayvancilik atiklari, madencilik ve sanayi
atiklandir. Atiklar, genel olarak mevzuata uygun bir sekilde bertaraf edilmemekte, kentlesme cevre
dizeni planlarina gbre vyapilmamakta, erozyonun denetimi konusunda vyeterli duyarhlik
gosterilmemektedir. Evsel atiklar ve sanayi atiklarinin vahsi depolanmasi toprak kirliliginin temel
nedenidir. Ayrica, kentlesmenin ve kentsel déniisimiin etkileri de toprak kirliligine yol acmaktadir
(CSB, 2018). Yine, 2014 yill CDR’'na gore toprak kirliligi Ankara 6zelinde 4. dncelikli sorundu; 2017'de
5. dncelikli soruna déntismiistiir. Erozyon ise 6. dncelikli sorun olarak devam etmektedir.

SONUGCLAR VE ONERILER

Topradi olusturan sirecler bes cevresel faktor tarafindan denetlenmektedir. Bunlar ana kaya,
iklim, topogdrafya, organizmalar ve zamandir. Bu cevresel dediskenler toprak olusturan faktérler olarak
bilinmekte ve toprak olusumunun hizini ve yonini denetlemektedir. Ana kaya ve topodrafya toprak
gelisimindeki baslangi¢ kosullarini tanimlar. Iklim ve organizmalar toprakta olusan kimyasal ve biyolojik
reaksiyonlarin hizini belirler. Zaman ise gesitli reaksiyonlarin gelistigi stireyi tanimlar.

Ana kayanin yapisi ve dider cevresel faktorler toprak profilinin yerden yere farkll olmasina yol
acar. Topradin fiziksel dzellikleri bliyik 6lclide toprak partikillerinin bliyikligine ve dokusuna baglidir.
Ayrica bunlarin topraktaki yapisi dnemlidir. Doku ve yapi, su ve havanin topraktaki devinimini ve
dagiimini etkiler. Bu da biiylik 6lclide toprakta yer alan organizmalarin yasamini etkiler. Topradin rengi
genel olarak organik madde icerigi, akaclama ve havalandirmanin bir géstergesi olarak kullanilir.

Kil mineralleri glinlenmenin Griindddr. Tdm kil minerallerinin yapisi iki tir dizilime badh olarak
olusur: Tetrahedral dizilim bir silisyum atomuyla, 4 oksijen atomuyla temsil edilen tetrahedral
formunun yinelenmesiyle olusur. Oktahedral dizilim ise bir aliiminyum atomuyla bu atomu cevreleyen
6 oksijen atomu ya da hidroksil (OH) gruplarinin oktan biciminde yinelenen birimleriyle olusur.

Bir kaynak olarak toprak tim dinyada giderek azalmaktadir. Yapilasma, sanayi ve tarimin yani
sira, akaglamaya dair sorunlar, madencilik, atik ve kentsel uygulamalarin yarattigi baskilar topragin
bozulmasina yol agmaktadir. Bu bozulma sonucunda erozyon, kirlenme, asitlesme, sikisma, organik
gere¢ kaybi, tuzlanma ve biyocesitlilik kaybi gibi sorunlar ortaya gikmaktadir. Topragin korunmasi
surddrilebilir olmal ve gelecekteki nesillere zarar vermeyecek bigimde organize edilmelidir. Toplum
tarafindan olusturulan tiim faaliyetler ve kararlar topradi etkiler. Bu da diinyanin gelecekteki en biyiik
sorunlarindan biridir.

Ulkemizde ise tarm topraklan, yasal sinilamalara karsin, biiyiik bir risk altindadir. Ornegin,
2002 yihinda 26.6 milyon hektar olan tarim arazileri 2017'de 23.4 milyon hektara diistii. Yani tarimda
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kullanilan araziler %13 azaldi (Saribal, 2018). Bu kadar kisa zamanda tarim topraklarinin dramatik bir
bicimde azalmasi tanim politikalarini derinden etkilemistir. Ornegin, tarnmin istihdamdaki pay! %35'den
%19'a geriledi. Tarimin gayrisafi milli hasiladaki payr %10’dan %6'ya disti. Tarimin katma dederi
2012 yilinda 68 milyar dolar iken, 2017 yilinda %24 gerileyerek 52 milyar dolara distl. Tarim
drdnlerinin giftginin elinden gikis fiyati (¢ kat artarken, citginin satin aldigi tarim girdilerinin fiyatlari 5
kat artti (Saribal, 2018). Sonug olarak, bir tarim lkesi olan tlkemiz, tanm Grinlerini ithalatla karsilama
ile karsi karsiya kald.

Erozyon sonucunda tasinan topraklar, tarim alanlarinin azalmasina ve verimsiz hale gelmesine
neden olmaktadir. Erozyon, yalniz toprak kaybina neden olmakla kalmayip akarsular ve sellerle tasinan
cesitli gereclerin gol ortaminda birikmesiyle gollerin dogal dengesini de bozar. Gl ortamina tasinan
cokeller, gesitli kimyasal ve biyolojik etkilesimler sonucu gélleri kirletmekte ve goél ekosistemlerinin
bozulmasina yol agmaktadir. Dolayisiyla, erozyon mutlaka denetlenmesi gereken doga kaynakl bir
afettir.

Ulkemizde, 6zellikle GD Anadolu’da tuzlulasmanin fazla sulamadan ileri geldigi géz ardi
edilmemelidir. Bu gergevede tuzlulasma tehdidi bulunan arazilerde bitki koklerinde yilda en az bir kez
toprak alinarak analiz edilmelidir. Bunun igin, bitkinin kdk derinligi ve yil igindeki gelisim durumu
gozetilmelidir. Tuzlulasmaya neden olan unsurlar belirlenip, bu unsurlarin yer aldi§ taban suyunun
akaglama ile uzaklastinimasi gerekir. Buna gére derin kanallar agilip, tuzluluga neden olan sular tahliye
edilmelidir. Bitkiye, ihtiyacindan fazla su verilmemelidir.

Arazinin sulamaya hazirlanmasi igin 6n galismalar yapiimali ve sulama ihtiyac belirlenmelidir.
Uygun sulama yontemlerinin segilmesi zorunludur. Ayrica secilen ydntemin gerektirdigi sistem
planlanir, kurulur ve isletilir. Sulama yonteminin secimine etkileyen faktdrler su kaynadi ve sulama
suyunun ozellikleri, topradin nitelikleri, topografik faktorler, iklim, bitki tiirleri ve mevcut sorunlar,
ekonomik faktorler, sosyal ve kiiltiirel faktorlerdir. Sulama ve sulama yontemlerinin projelendirilmesi
konusunda Kalkinma Bakanhdi’nin GAP icin hazirladidi kaynaklara basvurmakta yarar vardir (TC
Kalkinma Bakanhdi, 2012 ve digerleri).

Toprak tarimin yapilabildigi biricik kaynaktir. Tekelci tarim politikalar yerine, adil bir paylasimi
ongoren ve ekolojik ilkelere dayali tarim politikalari gelistiriimelidir. Gelismis (lkelerin olusturdugu
Avrupa Birligi'nin tutumu bile, bu hususta tipik bir 6rnektir. Avrupa Birligi, dider llkelere bazi ek dis
satim vergileri koyup budday acigi olan llkelere bugday satisini engelleyici bazi yaptirimlar getirmekten
kendini alamamistir. Oysa, ekolojik, sosyal, hatta insani iliskiler bakimindan, Dinya’nin kiresel besin
givenligi, besin stoklarinin tekelci bir anlayisla sadece belirli llkelerde saklanmasiyla dedil; mevcut
besin maddelerinin en yoksul {ilkelerden en zengin (lkelere kadar, tiim insanlarin yiyecek bulabilecegi
bir paylasimla gerceklesir. Dolayisiyla, Ulkenin kamu yararina dogru dirist bir toprak ve tarim
politikas olusturmak zorunludur.

Tarm sektdriinde bilim ve teknolojinin olanaklarindan yararlanmak zorunludur. Ulkemiz de,
tarimin en verimli yapilabilecedi bir llke konumundadir. Oysa son vyillarda, bircok tarim Grind ithal
etmek zorunda kalinmistir. Ulkemizde tarim, cok uluslu sirketlerim giidiimiine girmistir.
Tarimda, ulusal bir politikaya acilen ihtiyac vardir. Olusturulan yasa ve yonetmelikler cercevesinde
topragin korunmasi ve tarimla kooperatifciligin tesvik edilmesi gerekmektedir. Ayrica, tarim
emekgilerinin korunmasi icin gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Hollanda deneyimi, Tirkiye'nin olasi
tanim politikalarinin yonlendirilmesinde bir laboratuvar niteligindedir. Turkiye'nin tarimsal ihracatinin,
Konya Ovasi kadar kiicliciik Hollanda’nin 1/5'i kadar oldugu unutulmamaldir.

Ote yandan, kiiresel tohum piyasasi, 40 milyar dolan asan bir degere sahiptir. Tarimda oldugu
gibi, bu piyasay| da cokulusiu sirketler yonetmektedir. Yerel tohumlarin Gretimine yonelik cabalar
ise sinirhdir.  Oysa yerel tohumlar "yéresel adlari” ile belirlenip, kayit altina alinmalidir. Kayit altina
alinan yerel Urlin cgesitleri “ortak wvarlik” olarak tescil edilmeli, ortak varliklarin higbir sekilde
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Ozellestirilmemesi yasal glivence altina alinmalidir. Bylelikle hem higbir kosulda dokunulamayacak
dedistirilemeyecek bir yerel tohum envanteri ortaya cikartimis olacak; hem de biyogesitlilik
korunacaktir. Doga ve insan dostu Uretim modellerini temsil eden strdirilebilir tarim/gida sistemleri
ancak bu sekilde yayginlastirilabilir. Toprak icin, bilime, hukuk ilkelerine, cagdas teknolojiye,
ekolojik ve sosyolojik ilkelere dayali koruma onlemleri acilen alinmalidir. Yaygin bir egitimle
halk, 6zel ve teknik editimle ciftgiler bilinglendiriimelidir. MNdifus artisinin onlenmesi igin
uygulanabilirligi olan politikalar gelistirilmelidir (Oral, 2018).

Gidaya erisim temel bir insan hakkidir. Ozellikle de temiz, ulagilabilir, taze gidaya ulasim hakki
en temel hak olarak devlet giivencesine alinmasi gerekmektedir (Hacaloglu, 2018).
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