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Editor’'den

Toprak her ne kadar tarimsal bir konu olarak distiniilse de insanhgin yasami icin gereken gida ve
su, disinda aritma, dongller, yapi ve kullanim materyalleri ile insanligin yasam kalitesi icin sanat
hizmetlerinde yer alan dogal kaynaktir. Anilan konular fen ve sosyal bilimlerin baslica calisma
konularidir. Ornegin iklim degisikliginde en ®nemli konu topraklarin organik karbon iceriginin
arttinlmasinin 6nceligi iyice ortaya cikmistir, besin dongtlerinin toprak olmaksizin gerceklesmesi
neredeyse olanak disidir. Arkeolojide bircok yontem ve yorum toprak bilimi terminolojisi ve
yaklasimlariyla gerceklesmektedir.

Toprak ayni zamanda ¢evrede olusan olgulari dogal olarak kayit edebilen bir ortamdir. Fosfor
dizeyleri ve tirleri, kireg ve tuz katmanlarinin derinlik ve yogunluklari, huminlesme, agregatlarin sekli
ve boyutu, asinim ve birikim dizeyleri arazi kullanimi, iklim degisikligi ve bitki o6rtlstne ait binlerce
yillik bilgileri bize sunabilmektedir. Elbette gida glivenliginin saglanmasinda topragin énemi tartisma
disidir artik.

Bu hizmetlerin saglanmasi i¢in Toprak Bilimi ve Bitki Besleme konusunda galisan bilim adamlari ve
arastirmacilar insanhgin sirddrilebilir yasami icin bliyik bir ugras icerisindedirler.

Tirkiye cok bilinen bir gercegi tekrar edecek olursak toprak tirleri ve dogal oldugu kadar tarimsal
bitki cesitliligi acisindan olduke¢a varsil bir Glkedir. Dogal kaynaklar kadar Gilkemiz arastirma kurumlari
baska bir tanimla Universiteler, Enstitiiler, Merkezler ve Bakanliklar ileri teknoloji ve bilgi birikimiyle
artik sadece ulusal degil uluslar arasi ortamlarda da saygi duyulan glivenilir kurumlar konumundadirlar.
Bu gorist yayinlar kadar Ulkemizde ki artis ve c¢esitlilik gdsteren tarimsal ve hayvansal Uretimde
desteklemektedir. Tirkiye glin gectikce topraklari fiziksel, kimyasal, biyolojik, mineralojik, kullanim,
koruma ve yoénetim agisindan daha iyi tanimaktadir.

Sonug olarak Tirkiye Toprak Bilimi Dernegi’'nin elestiriye daima acik olan online dergisi yayin
hayatina ge¢mistir. Derginin ilk sayisinda dernegimiz komisyonlari olan Toprak Fizigi, Toprak Mekanigi
ve Teknolojisi, Toprak Kimyasi, Toprak Biyolojisi, Toprak Kirliligi, Toprak Verimliligi, Glibreleme ve Bitki
Besleme, Toprak Genesisi, Siniflandirma ve Haritalama, Toprak Muhafaza ve Erozyon, Toprak
Minerolojisi ve Mikromorfolojisi, Collesme ve Arazi Bozunumu ve Adli Toprak Bilimi komisyon
baskanlari tarafindan hazirlanmis olunan yazilar yayinlanmistir. Katki yapan tiim komisyon baskani
degerli hocalarimiza en icten tesekkirlerimizi iletiyoruz.

Siz degerli katihmcilarin toprak ve bitki besleme Uzerinde diinya ¢apinda kabul goéren
arastirmalarinizi herkesin kullanimina acik olacak dergimizde paylasmaniz lilkemizde topraklarin ve
bitki beslemenin farkindaliginin arttirilmasinda biliylik 6nem tasimaktadir. Ayrica dergide yayinlanacak
makaleleriniz, gorisleriniz ve katkilariniz geng¢ neslin bilgilendiriimesinde biylk rol oynayacaktir.
iiginize ve degerli katkilariniza burada tesekkiirlerimizi sunmak isteriz.

Saygilarimizla
Dr. Erhan Akga
Tlrkiye Toprak Bilimi Dernegi

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi Editori
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TOPRAK BILIMi
ve

BiTKi BESLEME DERGISI

Toprak Fiziginin Kisa Bir Tarihgesi

Mehmet Aydin *
Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Hatay

GIRIiS

Bu derlemenin amaci; (1) Toprak Fiziginin 6nemini ve islevini agiklamak, (2) Toprak Fiziginin
tarihcesini 6zetlemek ve Tirkiye’deki durumunu kisaca irdelemektir.

Toprak Fizigi, bitkilerin gelismesinde onemli etkileri olan ve topragin fiziksel davranislarini
belirleyen kati (mineral-organik parcaciklar), sivi (toprak suyu) ve gaz (toprak havasi) fazlarini ve bunlar
arasindaki iliskileri inceleyen; topraktaki enerji alisverisi ve madde tasinim siireglerini irdeleyen bir
bilim dalidir. Goreceli olarak genc bir bilim dali olan Toprak Fizigi, matematik ve fizik (mekanik, optik,
elektrik, ntkleer fizik, 1si, termodinamik) basta olmak (zere degisik bilim alanlarindan
yararlanmaktadir. Ayrica, Toprak Fizigi; pedoloji, hidroloji, jeoloji, sedimantoloji vb. diger bilimlerle
ortak ilgi alanlarina sahiptir. Bu disiplin, gereksinimleri daha iyi karsilamak ve strekli bir gelisme
kaydetmek icin fiziksel teori ve modellerden yararlandig gibi, cesitli teknoloji ve ekipmanlarin yanisira
laboratuvar ve arazi denemeleri ciktilarini kullanmaktadir (Yesilsoy ve Aydin, 1991; Lahlou ve ark.,
2004).

Eski Yunan ve Roma Caglarinda topraklarin fiziksel durumu hakkinda bazi bilgilerin mevcut oldugu
anlasilmaktadir. Buna karsilik Toprak Fizigi, yakin zamana kadar (6zellikle 1880 ve 1930 yillari arasinda)
toprak kimyasi ve verimliligine kiyasla daha az ilgi gérmistiir (Akalan, 1973). Gelismesi slresince
Toprak Fizigi iki yol izlemistir. Birincisi laboratuar ve arazide gerceklestirilen sinirsiz sayidaki
denemelerle karakterize edilen ampirik yoldur; ki orada sonuclar sadece nitel olarak yorumlanmistir.
ikincisi ise, fiziksel teorilerin topraktaki tasinma siireclerinin ¢éziimiine, toprak islemesine-sikismasina
ve diger pek cok sireclere-olaylara gercek anlamda uygulanmasi seklinde olmustur (Kutilek ve Rieu,
1998). 17'nci ve 18’inci yizyillarda, bazi fizikgilerin arastirmalari, 6zellikle killi topraklarda koklerin
yayllmasinda ve besin ¢ozeltilerinin degisiminde gdzeneklerin ve gézenek geometrisinin yasamsal roli
Gzerine yogunlasmistir. De la Hire 17’'nci yizyilda (1688 vyilinda) toprak-su iliskilerini calismis ve
lizimetrelerde suyun stzilmesi konusunda bir makale yayinlamis ilk arastiricidir (Akalan, 1973; Philip,
1974). Topraklarin fiziksel durumu ile ilgili kapsamli ilk sistematik c¢alismalar, bitkilerin verimini
etkileyebilen toprak fiziksel ézellikleri konusunda yiritilmistir (Kohnke, 1968). ingiltere’de Davy
(1813’deki calismasiyla) ve Almanya’da Schibler (1833’de yazdigi kitapla) bitkilerin gelismesi ile
topraklarin fiziksel 6zellikleri arasindaki iliskilerin dnemini kavrayan ilk arastirmacilar arasinda yer
almislardir. Schiibler’'in Toprak Fizigi alanindaki arastirmalari, ayni donemde yasamis olan Liebig ve
diger arastiricilarin toprak kimyasi ve verimlili§i konusundaki calismalari ile bir siire golgelenmistir.

* Dr. Mehmet Aydin, Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi, Toprak Fizigi Komisyon Bagkani
Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bliimii 31040 Serinyol, Hatay
Tel : 0532 7038833 E-mail: maydin@mku.edu.tr

Aydin, M. 2012. Toprak Fiziginin Kisa Bir Tarihgesi. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi. 1(1), 1-3.



Daha sonralari Schumacher, 1864 yilinda yazdigi “Fizik” isimli kitapta, Schibler’in arastirmalarinin
onemini vurgulamistir. Topraklarin fiziksel 6zellikleri Gzerindeki ilk kapsamli arastirmalar, Wollny ve
arkadaglari tarafindan 1879-1898 yillari arasinda yapilmistir. Wollny Almanya’da ¢alismalarini
surdirirken, Amerika’da Hilgard (1873-1879), Johnson (1877-1878), King (1888-1897) ve Slichter
(1897’de) Toprak Fizigi konusundaki arastirmalar biraz daha gelistirerek, ilerideki denemeler igin ¢ok
degerli olan bilgiler elde etmislerdir (Akalan, 1973; Ozkan, 1985). Onemli bir diger gelisme olarak
Toprak Fizigi calismalari, 19’uncu yiizyillda degisik bilimsel yonlerde genislemis ve 6zellikle parga irilik
dagilimini saptamak amaciyla mekanik analiz gerceklestirilmistir. Bu donemdeki fiziksel analizlerin
¢ogu, dogal toprak yapisinin 6nemi heniiz fark edilmediginden elenmis 6rnekler Gzerinde yapilmistir.
Bitlin bu calismalar bitkisel Uretimde topraklarin fiziksel durumlarinin dikkate alinmasi gerektigi
konusunda belirli bir gelisme saglamakla birlikte, bu ilgi zamanla azalmistir. Buna ragmen, ingiliz
arastirici Warington 1900 yilinda “Topraklarin Fiziksel Ozellikleri” konusunda bir kitap yayinlamistir.
Briggs (1897-1907) toprak-su iliskilerini tanimlamaya ¢alismistir. Yogun deneme ve fiziksel teoriden
sonra Buckingham, 1907 yilinda doymamis topraklarda suyun hareketi icin modern fiziksel temeller ve
kavramlar gelistirmis ve doymamis su hareketini anlamak igin Darcy yasasini kullanmistir (Akalan, 1973;
Lahlou ve ark., 2004). Patten (1909’deki arastirmasiyla) topraklarin isi alisverisleriyle ilgili konularda
dénemli buluglar yapmistir. izleyen vyillarda, Avrupa’da Mitscherlich, Atterberg, Oden ve Ehrenberg
tarafindan 6nemli bazi calismalar yapilmistir. 1900°liG yillarin basindan itibaren topraklarda suyun
infiltrasyonu c¢alisiimis ve modellenmistir. 1920'li yillarda Keen, Bouyoucos ve Gardner (W.) gibi
arastiricilar, Toprak Fizigi konularinda énemli katkilar sunmuslardir. Ozellikle 1930’lu yillardan itibaren
Toprak Fizigi konularina olan ilgi yeniden artmis ve bliylik gelismeler kaydedilmistir. Toprak Fiziginin
gelismesine bagli olarak ¢alismalar, Darcy yasasinin genellestirilmesi (Richards, 1931) ve yerinde 6l¢cim
olanaklari sayesinde laboratuardan araziye yénlendirilmistir. Ornegin, 1950’li yillarin ilk zamanlarinda
toprak fizikcileri, toprak hidrolik o6zelliklerinin yerinde olcimi icin yeni ekipmanlar Uretmeye
baslamislardir (Gardner, 1958). Toprak Fizigi arastirmalari, daha sonra toprak isleme, toprak yapisi,
drenaj, sulama gibi tarimsal konulara yogunlastiriimistir (Mahboubi ve Lal, 1998). Ayrica, laboratuardan
arazi olgiimlerine olan gegis, toprak o6zelliklerinin yersel ve gegici degiskenligi gibi yeni arastirma
alanlarini ortaya ¢ikarmistir (Jury ve ark., 1991). Ancak, son vyillara kadar, toprak fiziksel sistemi
hakkindaki bilgiler, toprak fiziksel 6zelliklerindeki yersel ve zamansal degiskenlikler nedeniyle daginik
olmaya devam etmistir. Bu degiskenligi belirlemek icin, Olclim tekniklerinde buyilk bir ilerleme
kaydedilmistir. Modellemenin yaninda donanimdaki bu gelisme; ¢evre sorunlari, toprak bozunumu ve
su kaynaklariyla ilgili toprak sireclerini tam olarak anlamamiza katki sunmustur (Lahlou ve ark., 2004).
Gergekten, toprak fiziksel ozelliklerinin ¢ogunu Olgmek icin enstriimanlar konusunda dikkat cekici
ilerlemeler saglanmistir (lazer, gamma ve X-ray cihazlari; nétron aleti, elektromanyetik-dielektrik
cihazlar, TDR, FDR; tansiyometreler, basingh plaka sistemi ve basing odalari; ¢esitli permeametre ve
infitrometre aletleri; gaz yayinimi, isisal iletkenlik, tuzluluk ve alkalilik 6lcim aletleri; gorinti analiz
teknikleri veya bilgisayarli tomografi; ultrason cihazi vb.). Enstriimanlardaki gelisme, sirecleri
aciklamaya; teorileri yeterli kilmaya; tarim (sulama, drenaj) ve ¢evre (atik yonetimi, erozyon ve tuzluluk
kontroli) konularindaki amenajman kararlarini diizenlemeye yardim etmistir. Bu gelismelerin ¢ogu,
sanayilesmis Ulkelerde gerceklestirilmistir.

TURKIYE’DE TOPRAK FizZiGi

Tirkiye’de Toprak Fiziginin bazi konulari, ilk defa, Toprak Biliminin Tiirkiye’deki énciilerinden
Prof. Dr. Kerim Omer Caglar’in 1949’da yayinlanan “Toprak Bilgisi” kitabinda islenmistir. Daha sonraki
yillarda Saatci (F.), Ergene (A.), Kantarci (D.) tarafindan yazilmis olan Toprak ilmi; Ozbek’in (H.) Toprak
Bilgisi; Berkman’in (A.) Toprak Bilimi ve diger bir ¢ok arastiricinin Toprak ile ilgili (ders)-kitaplarinda
topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri, bazen bolim bazen de alt bolimler halinde verilmistir. Toprak Fizigi
bilim dalindaki ilk Tiirkce yayinin, 1960’larin basinda Berkman (i.) tarafindan yazilarak teksir seklinde
cogaltilan ders notlari oldugu belirtilmistir (Yesilsoy ve Aydin, 1991). Toprak Fizigi konusundaki ilk
cevirilerden birisi 1972 yilinda Yesilsoy (M. S.) tarafindan cevrilip yayinlanan “Toprak Kimyasi ve
Fiziginin Esaslari-Kisim 1I: Toprak Fizigi” kitabidir (asil yazar: G. H. Bolt). Benzer sekilde, Akalan’in (i.)



cevirip derledigi “Toprak Fizigi” kitabi 1973 yilindan itibaren biyilk bir boslugu doldurmustur.
Yesilsoy’un (M. S.) bir diger cevirisi olan ve 1976 yilinda yayinlanan “Toprak Fizigi” kitabi da (asil yazar:
M. De Boodt), toprak striiktiirii konusunda oldukga ayrintil bilgiler sunmustur. Daha sonra, Munsuz’un
(N.) 1982’de vyazilan “Toprak-Su iliskileri”, 1985’te yayinlanan “Toprak Mekanigi ve Teknolojisi”
kitaplar, toprak fizigi konularinin Tirkiye’de de anlamli bir sekilde irdelendigini gostermistir. Ayni
donemlerde (1984 yilinda), Yesilsoy (M. S.) ve Pala (M.) tarafindan cevrilen “Toprak Fiziginin Temel
Kurallan” kitabi (asil yazarlar: P. Koorevaar, G. H. Bolt ve A. Kamphorst), matematiksel agirlkli bir
calisma olarak ortaya cikmistir. Benzer sekilde, Cepel’in (N.) 1985 yilinda ve Ozkan’in (i.) ayni yil
yayinlamis olduklari “Toprak Fizigi” kitaplari, bu bilim alaninda kapsamli ve metodik bilgiler
sunmuslardir. Yesilsoy (M. S.) ve Aydin (M.) tarafindan 1991’de yayinlanan “Toprak Fizigi” ders kitabi,
temel kavramlarla birlikte donemin gilincel konularini icermistir. Tlrkiye’de Toprak Fizigine emek
vermis bir cok arastirici ve mihendisin bulundugunu; bilimsel degeri ylksek cesitli calismalarin, ne
yazik ki, sayfa sinirlamasi nedeniyle bu metinde yeterince yansitilamadigini veya eksik derlendigini
belirtmekte zorunluluk vardir.

Toprak Fiziginin ulastigl buglinkl gelisme dlizeyine baktigimizda, 1950’lerden glinlimiize degin,
pek cok Ulkede bilimsel calismalarin 6nemli bir ivme kazandigini; eserlerinden yararlanmaya devam
ettigimiz ¢ok sayidaki bilim insanlarinin biyik basarilarini gorebiliriz. Siralamakta zorlandigim igin,
isimlerini burada yazamadigim bu bilim insanlarinin timiine minnet bor¢luyuz. Son zamanlarda Toprak
Fizigi, iklim degisikliginin etkileri dahil olmak Uzere c¢evre sorunlarini da icerecek sekilde
arastirmalarinin kapsamini genislettigine gbre, “Toprak Fizigi” konusunda calismaya istekli geng
arastiricilara asagidaki onerilerde bulunulabilir:

1. Toprak Fizigi ve “Toprak-Su-Bitki-Atmosfer iliskileri” konusunda diinyadaki énemli metodolojik
yenilikleri ve gelismeleri izlemek; veri tabani olusturmak

2. Topragi ilgilendiren fiziksel-matematiksel modelleme konusuna ilgi duyulmasi halinde matematik
bilgisini gelistirmek

3. Cevre ve tarim konusundaki arastirmalara yonelim olmasi halinde yoresel, boélgesel ve ulkesel
oncelikleri gbz 6niinde bulundurmak; ekolojik kosullara uygun planlama ve saha galismasi yapmak

4. Diger ulkelerde ve Turkiye’de ayni/benzer calismalar yapan arastiricilarla iletisim halinde
bulunmak; bireysel yanilgilardan kaynaklanabilecek hatalari en aza indirmek.
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TOPRAK BIiLIMi
ve

BiTKi BESLEME DERGISI

Tarimsal Toprak Mekanigi ve Teknolojisinin Gelisimi, Kapsam ve Onemi

Taskin Oztas *
Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimi, Erzurum

Toprak mekanigi, mihendislik mekaniginin dnemli bir kolu olup, mekaniksel kuvvetler altinda
topraklarin davranis sekillerini tanimlar. En genel ifadesiyle, toprak mekanigi toprak gévdesinin denge
ve hareket bilimidir (Verruijt, 2011). Toprak mekaniginin temel prensipleri, jeofizik mihendisligi,
miihendislik jeolojisi, hidroloji, tarimsal miihendislik ve toprak fizigi ile yakindan ilgilidir.

Toprak dogal, karmasik ve gozenekli bir sistemdir. Kati-sivi ve gaz fazlarindan olusan heterojen bir
yaplya sahiptir. Mineral fazi olusturan farklh toprak fraksiyonlarinin birim kitle icerisindeki karisim
oranlari ve paketlenme dizenleri ve toprak fazlari arasindaki karsilikli iliskiler topragin yapisal
davranisini ortaya koymaktadir. Yani, topragin mekaniksel davranisi, uygulanan kuvvet, gerilim, hidrolik
yuk, elektriksel potansiyel ve sicakhk farkliliklari altinda fazlar arasindaki etkilesimin bir gostergesi
olarak ortaya cikmaktadir.

Topragin  mihendislik 0Ozelliklerinin toprak kompozisyonuna bakilarak kantitatif olarak
belirlenmesi, glinimiz bilgi ve teknolojik olanaklari dahilinde mimkiin degildir. Ancak, topragin kuvvet
altinda davranis bigciminin topragin mineralojik formasyonuna bagh oldugu iyi bilinmektedir. Bununla
birlikte, topragin mihendislik 6zelliklerini etkileyen fiziko-kimyasal olaylarin, toprak parcaciklarini bir
arada tutan atomik ve molekiiler baglarin, fazlar arasinda dengelenmemis glglerin, kilin kristal
yapisinin ve ylzey karakteristiklerinin dogasini da iyi analiz etmek gerekir (Mitchell, 1976).

Toprak sadece tarimsal amacli degil, mekan ve yapi malzemesi olarak da kullanilmaktadir. Toprak
mekanigi, topragin tarimdan ¢ok miihendislik amach kullanilmasina baglh olarak gelisen, geng bir bilim
dahdir. Mekanik kurallarinin eski zamanlarda yapi insaatinda kullanildigi bilinmekle birlikte, toprak
mekanigi konusundaki en 6nemli gelismeler 1900°li yillarda gercgeklesmistir. Ylzyilin baslarinda,
Atterberg kivam limitlerini tanimlamis (1911), Terzaghi konsolidasyon teorisini gelistirmis (1923),
Proctor zeminin sikistiriimasi ile ilgili prensipleri aciklamis (1932) ve Casangrande ise 1932°de likit
limitin belirlenmesinde kullanilan aleti gelistirmistir. Toprak mekaniginin temel prensipleri Karl Terzaghi
ile birlikte anilmaktadir. Modern toprak mekaniginin babasi olarak kabul edilen Karl Terzaghi, toprak
mekanigi teorisinin esasini olusturan gozenek su basincinin toprak davranisi lizerine etkilerini
actklamistir (Terzaghi and Peck, 1967). Toprak mekanigi konusunda bilimsel arastirmalarin ve
arastiricilarin birlikte hareketine ortam ve olusum hazirlayan Uluslararasi Toprak Mekanigi ve Temel
Mihendisligi Birligi “The International Society of Soil Mechanics and Foundation Engineering (ISSMFE)”
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1936 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde kurulmustur. Toprak mekanigi ve geoteknik konusunda
uluslararasi diizeyde ilk bilimsel toplanti 1936 yilinda ABD Harvard-Massachusetts de diizenlenmistir.
Birligin XV. uluslararasi bilimsel toplantisina ise 2001 yilinda istanbul ev sahipligi yapmistir. Toprak
mekaniginin lilkemizde gelismesine 6nciilik eden bilim adami olarak Ord. Prof. Dr. Hamdi Peynircioglu
gosterilmektedir (Uzuner, 2001). Zemin Mekanigi ve Temel Mihendisligi Tark Milli Komitesi ise 1975
yihinda kurulmustur.

Toprak mekanigi insaat mihendisleri tarafindan zemin mekanigi olarak ifade edilmektedir. Zemin
ve toprak cogu kez es anlamli olarak kullanilsa da gercekte dyle degildir. insaat mithendisliginde zemin,
bitkisel Gretim icin kullanilan toprak govdesinden ziyade, toprak solumunun altindaki ana materyal
ve/veya ana kayayi ifade etmektedir. Dolayisiyla, zemin tizerinde bulunan kalinligi birka¢ cm den birkag
m vye kadar degisebilen, organik madde icerigi nispeten vyiiksek toprak govdesi, insaat
miihendislerinden ¢ok agronomistlerin ve toprak bilimcilerinin ilgi alanina girmektedir. Modern tarim
tekniklerinin topraga uygulanmasi kapsaminda makineli tarimin artmasi ile birlikte Tarimsal Toprak
Mekanigi ayri bir bilim dal olarak gelismistir (Mumsuz, 1985). Sonug itibariyle, mekaniksel kuvvetler
altinda ozellikle bitki kok bolgesindeki topragin davranis karakteristiklerini toprak fizigi, mekanik ve
hidrolik prensipleri dahilinde inceleyen bilim dali tarimsal toprak mekanigi olarak adlandiriimaktadir.

Tarimsal toprak mekanigi, topragin mekaniksel ozellikleri ile fiziksel durumu arasindaki iliskileri
g6z oOnlinde tutarak, topragin sikisabilirligi, striktiirel deformasyonu ve gerilim direnci arasindaki
iliskileri konu edinir. Toprak deformasyonunun en tipik 6rnegi basin¢ veya yiik altinda topragin
sikismasidir. Bu kapsamda en yogun ilgi tarim makineleri ve toprak isleme aletlerinin toprak sikismasi
ve topragin dagilma-parcalanma mekanigi lizerine etkisi ile toprak agregatlarinin yagmur damlasi ve
mekaniksel basin¢ altinda kirilmaya karsi direncglerinin belirlenmesi konularina gosterilmektedir.
Bununla birlikte, topragin tane ve gozenek blyliklik dagilimlari, kati, sivi ve gaz fazlari arasindaki
etkilesimler, striiktir, gecirgenlik, kivam limitleri, sisme ve bizilme potansiyeli, plastiklik, adezyon ve
kohezyon, sikisma, konsolidasyon, kesme direnci, cekme gerilimi, deformasyon ve sev stabilitesinin
saglanmasi ile ilgili calismalar tarimsal toprak mekanigi kapsaminda yer almaktadir. Ayrica, tarimsal
toprak mekaniginde topraga uygulanan kuvvetler arasinda su ve rizgéar tarafindan olusan dinamik
etkilerde dikkate alinmaktadir. Dolayisiyla, toprak mekanigi erozyonla ilgili calismalarda da ihtiyag
duyulan énemli bir bilim dalidir.

Diger yandan, toprak bilimcileri arasinda toprak mekanigi cogu kez toprak teknoloji kavrami ile
bir arada disinilmektedir. Toprak teknolojisi, topragin degisik endistri alanlarinda ham madde ve
girdi olarak kullanilmasini ifade etmektedir. Bu kapsamda, ozellikle killer ve bazi topraklar, seramik
drdnlerin dretimi, canak-¢dmlek yapimi, yapistirici, aliminyum Gretimi, kozmetik ve temizlik endistrisi,
hayvan altligi, cimento Uretimi, har¢ yapimi, kdgit, boya, lastik, giibre ve petrol endistrisinde 6nemli
derecede kullaniimaktadir.

Sonug olarak; tarimsal toprak mekanigi ve toprak teknolojisi, toprak biliminin iki dnemli bilim
alanini olusturmasina ragmen, toprak bilimcileri olarak maalesef bu konuda yeterli bir bilgi birikimine
sahip degiliz. Toprak mekanigi ve teknolojisi ile ilgili projelere 6ncelikli calisma konulari arasinda yer
verilmeli, geng arastirmacilarin ilgi ve koordinasyonu saglanmalidir.
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GIRIS
Bilindigi gibi, toprak bilimi; topraklarin yapisini, olusumunu, dagilimini, fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve mineralojik ozelliklerini inceleyen bir bilim dalidir. Bu nedenle toprak bilim dalinin toprak kimyasi,

toprak fizigi, toprak mineralojisi, toprak biyolojisi ve toprak etlit haritalama gibi alt disiplinleri
bulunmaktadir.

Toprak kimyasi; toprak bilim dalinin, topragin kimyasal bilesimi, kimyasal 6zellikleri ve kimyasal
reaksiyonlari ile ilgilenen bir koludur. Toprak kimyasi; genel anlamda topragin kimyasal yapisini ve
toprakta olusan kimyasal olaylari inceler. Bu olaylarin bitkisel Gretime etkilerini ortaya koyar. Topragin
inorganik ve organik bilesenleri, iyon degisimi, toprak reaksiyonu (pH), bitki besin maddelerinin
topraktaki hareketleri ve katildiklari reaksiyonlar, topraklarin tuzlulasmasi, alkalilesmesi, toprakta
olusan oksidasyon, rediiksiyon, koagulasyon gibi kimyasal ve fizikokimyasal olaylar ve bitki koruma
ilaclari gibi cevre kirleticilerinin topraktaki davranislari, toprak kimyasinin 6nemli ¢calisma konularindan
bazilaridir.

Ayrica, toprak kimyasi disiplini icerisinde, topraklarin kimyasal 6zelliklerini ortaya cikarmaya
yonelik analiz yontemlerinin gelistirilmesi ve var olan analiz yéntemlerinin modifikasyonu gibi
konularinda da bilimsel arastirmalar yiritilmektedir

TOPRAK KiMYASININ GELiSiMi

Toprak kimyasinin disiplin olarak ortaya c¢ikmasi, topraklarin cozeltileri degistirme yetenegi ile
ilgili deneylerin ilk kez gézlemlenmesi ile baslamistir. Daha sonra 1819 yilinda italyan kimyaci Gazzeri;
sivi glibrelerin kil parcaciklari Gzerinden gecirildiginde, ¢ozlinebilir madde kaybi olmaksizin renginin
degistigini gozlemlemistir. Huxtable adli arastirici tarafindan 1848 yilinda yapilan benzer bir ¢alismada,
topraklarin ayni zamanda sivi giibrelerin kokusunu da giderdigini belirlemistir (Soonn ve ark., 2011).
Toprak Kimyacilarinin, topraklari kimyasal acidan diizenli olarak incelemesi ise 1850'lerin basinda
ingiltere’deki kraliyet tarimsal topluguna danismanlik yapan J. Thomas Way'in arastirmalar ile
baslamistir. Toprak kimyasinin babasi olarak taninan Way, topraklarin iyon degisimi konusunda c¢ok
degerli arastirmalar yapmistir. Bu ¢alismalar sirasinda, topraklarin hem katyon hem de anyon adsorbe
edebildigini ve bu iyonlarin diger iyonlarla degisim yapabildigini bulmustur. Bunun yani sira, iyon
degisiminin hizli oldugunu, killerin katyonlarin adsorpsiyonunda en 6nemli toprak bileseni oldugunu,
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topraklarin isitilmasinin veya onlarin kuvvetli asit ile muamele edilmesinin, topraklarin iyon
adsorpsiyon yeteneklerinin azalttigini da belirlemistir. Way’in calismalari ¢ogu, daha sonra toprak
kimyacilari tarafindan yiratilen iyon degisimi ve sorpsiyonu konusunda yeni ufuklar acan bir ¢ok
calismanin temelini olusturmustur. Way’in calismalari  kimya mihendisligi ve kimyayi iceren diger
disiplinler tizerinde de biiyiik etkilere sahiptir. iyon degisimi konusundaki calisma, Toprak Kimyasinin
gelisimine gercekten katki veren biyik calismalardan biridir (Sparks, 2001).

Way’in bulgulari ile topraklardaki iyon degisimi ¢alismalarinda buyuk bir patlama yasanmistir. F.
Stohmann ve W. Henneberg adli arastiricilar ilk kez adsorpsiyon izotermlerini gelistirmislerdir. Bu
izotermler buglin bile hala toprak kimyacilari arasinda popiilaritesini stirdlirmektedir. 1859’da Samuel
Johnson bu izotermleri kullanarak hem organik maddenin NH," iyonlarini adsorbe etme yeteneginin,
hem de bu yetenegin killerden énemli miktarda daha fazla oldugunu belirlemistir. Ustelik, Johnson
topraklarda c¢ogu bitki besin maddesi olan iyonlarin adsorbsiyonunun sabit degil degisebilir oldugunu
da ortaya koymus ve bunu bazlarin degisimi olarak adlandirmistir. 1888'de Van Bemmelen katyon
degisimimin sadece to ca* ivonlari ile sinirlandirilamayacagini, ayni zamanda Na® iyonlarini da
kapsadigini bulmustur. Bu tiir deneyimler temel calismalara katki saglamaktadir. Bu giin bu kavram
cogunlukla katyon degisim kapasitesi olarak adlandirilmaktadir (Soonn ve ark., 2011).

20. yazyll ile birlikte, iyon degisim reaksiyonlarinin fiziksel ve kimyasal mekanizmalari
konusundaki calismalar artmistir. Topraklarda degisim reaksiyonlarinin kinetigi K.K. Gedroiz ve D.J.
Hissink adli arastiricilar tarafindan ayri ayri arastirilmistir. iyon degisim reaksiyonlarinin tanimlamasinda
yapilan ilerlemeler arasinda, deneysel analizler ile degisim dengesinin sayisal olarak yorumlanmasi da
bulunmaktadir. Konu ile ilgili ilk yaklasimlardan biri, 1931 de Weigner tarafindan kullanilan, degisim
izotermlerinin tanimlamak i¢in Freundlich adsorpsiyon izoterminin modifiye edilmesidir.1932 yilinda
Albert Vanselow, H. Kerry’nin 1928 de gelistirdigi esitligini temel alarak yeni bir iyon degisim esitligini
gelistirmistir. Rus bilimci E.N. Gapon ise 1933 yilinda, toprakta me/100 g birimi ile ifade edilen toprak
degisim fazini agiklayan ve nispeten basit bir degisim denklemi gelistirmistir. Basitligi nedeniyle,
Gapon esitligi, bu giin bile en popller degisim esitligi olarak gérilmektedir (Soonn ve ark., 2011).

Toprak Kimyasi alaninda yapilan 6nemli ¢alismalardan biri de, Hendricks ve arkadaslari ile Kelley
ve arkadaslarl tarafindan topraktaki kil minerallerinin kristalin yapida oldugunun bulunmasidir. Bu
bulustan sonra yapilan ¢alismalar X-ray cihazi ile kil minerallerinin teshisi ve bunlarin yapisinin
belirlenmesi Uzerinedir. Bu asamadan sonraki calismalar, katyon ve anyonlarin killer, oksitler ve
toprakta tutulmalari ve bunlarin tutulma mekanizmalari {izerine olmustur. Ozellikle, Schofield ve
Samson (1953) ve Mehlich (1952) tarafindan yapilan ve Sante Mattson’un (Mattson, 1928) sorpsiyon
konusundaki ilk teorilerini dogrulayan c¢alismalar énemlidir. Bu ¢alismalar, ayni zamanda topraklarin
yuzey kimyasi gibi 6nemli bir konunu da habercisi (6nclsi) olmustur. Toprak kimyasinda yapilan en
ilging ve 6nemli calismalardan biri de toprak asitliginin kimyasidir. Asitligin esas olarak hidrojenden mi
yoksa aliminyumdan mi kaynaklandigi konusunda siddetli tartismalar olmus ve gecen yiizyilda bu
konu ile ilgili bircok temel arastirma yapilmistir. Bunlarin dnemlileri; Coleman ve Thomas (1967) ve Rich
ve arkadaslari (Rich and Obenshain, 1955; Hsu ve Rich, 1960) tarafindan yapilan calismalardir. Bu
¢alismalar sonucunda; toprak asitliginin birinci derece Ug¢ degerli tek aliminyum ile birden fazla
aliminyum iceren hidroksitlerinden kaynaklandigi belirlenmistir (Sparks, 2003).

Toprak kimyasi 1960’larin sonuna kadar toprak olusumuna katki saglayan veya bitki gelisimini
etkileyen kimyasal reaksiyonlara odaklanmistir. O zamandan sonra, ¢evre kirliligi, organik ve inorganik
toprak kirleticiler ve potansiyel ekolojik yasam ve cevresel yasam riski konulari ile ilgilenmeye
baslamistir. Bu nedenle, toprak kimyasi toprak olusumu ve tarimsal toprak biliminden, ¢evresel toprak
kimyasina dogru yon degistirmistir. Cevresel toprak kimyasi, cevredeki kirleticilerin potansiyel
toksisitesi, akibeti ve hareketliligi gibi konularin dnceden tahmini ve yorumlari ile ilgilenmektedir.
Cevresel kirleticilerin  blylk c¢ogunlugu Once topraga birakilmaktadir. Kimyasallar topraga
birakildiginda, kirletici toksisitesini azaltan veya artirabilen kimyasal reaksiyonlar olmaktadir
(Anonymous, 2011).



Cevresel toprak kimyasinin en 6nemli ¢alisma konulari ise; agir metallerin topraklardaki miktari
ve mekanizmalari, oksianyonlar, radyonikleitler, pestisitler ve diger organik kimyasallar ile toprak ve
toprak bilesenleri ile interaksiyonlari, hareketli kolloidlerin kirleticilerin tasinimina etkisi, topraklardaki
aliminyumun cevresel kimyasi, Asit yagislarinin topraklarin kimyasal sireclerine etkisi, topraklar ve
inorganik ve organik kirleticilerde oksidasyon-rediiksiyon, biyokatilar, glibreler, endistriyel trinler ile
topraklar arasindaki kimyasal etkilesimler olarak siralanmaktadir (Anonymous, 2011). Cevresel toprak
kimyasi disiplini ayrica, kirlenmis topraklarin iyilestirilmesi hakkindaki etkili se¢imlerin dogrulugu ve
maliyetinin yapilmasi konulariyla da ilgilenmektedir.

Bu glinlin toprak kimyacilari Gglincl jenerasyon olarak tanimlanmaktadir. Bu siralamada, 19.
ylzyihin toprak kimyacilari 6ncli veya 20. ylzyilin basindaki ilk jenerasyon olarak tanimlanmaktadir.
ikinci jenerasyon ise esas olarak 20. yiizyil icinde calismalarini yiiriiten toprak kimyacilaridir. Orta kusak
olarak da tanimlanan ikinci jenerasyon, toprak ylizeyi degisken yuklerinin dogasi, toprak ¢ozeltisi ve
toprak yiizeyi termodinamigi ve tek iyon aktivite katsayilari, toprak-¢ozelti kimyasinin similasyonlar
gibi konulardaki toprakla ilgili bilgilerimizi biyiik 6lciide gelistirmistir. Ustelik bu jenerasyon, su
molekdllerinin toprak mineral ylzeylerinde nasil tutuldugunu, suyun toprak mineral yiizeyleri ile temas
ettiginde suyun 6zelliklerinin nasil degistigini ve organik bilesiklerin toprak mineral ylizeyleri arasindaki
reaksiyonlarin nasil oldugunu incelemisler ve bu konudaki bilgilerimizi dizeltmislerdir. Son iki ytzyil
icinde, toprak kimyasi bilimsel ve dnemli bir disiplin olarak gelismistir. J. Thomas ile baslayan basit baz
degisim calismalari, toprak asitligi, iyon degisimi ve iyonlarin topraklar tarafindan tutulmasi ile kil
mineralleri, hidroksitler gibi toprak bilesenleri on vyillardir toprak kimyacilarinin temel arastirma
konularini olusturmustur. (Soonn ve ark., 2011).

21. ylizyilda toprak kimyasinin ana konusu topraklardaki kimyasal reaksiyon ve islemlere biyolojik
etkilerin belirlenmesi ¢alismalari olacaktir. Bu tlr ¢calismalar, toprak kimyacilarina kendi deneyimlerini
molekiler biyologlarin deneyimleri ile birlestirme ve kaynastirma firsati saglayacaktir. Ayrica, toprak
kimyacilarinin ¢oklu donanimlari, makroskopik yaklasimlar ile molekiler diizeydeki tekniklerin
kombinasyonunu ve toprak kimyasindaki kompleks sorunlarin ¢6zimd icin bilisimsel modellerinin de
kullanmasi gerekecektir (Sparks, 2001).

SONUC

Dinyada cok hizli bir sekilde gelisen toprak kimyasi disiplini maalesef Tirkiye’de gereken ilgiyi
goérememistir. Su anda Turkiye’de pir toprak kimyasi ¢alisan 6gretim Uyelerinin sayisi oldukca azdir.
Oysa, bu bilim dali toprak biliminin hemen hemen diger tiim dallarinin kullandigi bilgileri Gretmektedir.
Toprak kimyasina ilgilinin az olmasi buyilk olasilikla, toprak kimyasi bilim dalindaki arastirma
konularinin biraz zor ve zaman alici olmasidir. Aslinda, cok zevkli calisma konulari olan toprak kimyasi
disiplinini geng toprak bilimcilere sevdirmek durumundayiz.

Toprak kimyacilari, kendi bilim alaninin gelecegine bakmak durumundadir. Toprak kimyasi
uzmanlarinin biyokimya, organik kimya ve kimyanin temel prensiplerini daha fazla incelemek ve
o0zlimsemek ve blylk ilerlemeler kazanmak icin yaratma gliciinii ve kapasitelerini gelistirmelidir.
Toprak kimyasinin gelecegi fazlasiyla parlaktir. Ancak, major arastirmalarda basarili olmak icin multi
disipliner ve cok yonli yaklasimlarin uygulanmasi gerekir. Toprak kimyacilari yogun bir sekilde diger
toprak bilimciler, jeokimyacilar, kimyacilar, biyologlar, miihendisler ve denizbilimciler ile isbirligi
yapmalidir.
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GIRIS

Mikroorganizmalar dilinya Uzerinde, bitki ve hayvanlarin ortaya cikisindan milyonlarca yil 6nce
olusmuslardir. Hicbir canli tlrl, dinyada yasamin desteklenmesi ve devami icin mikroorganizmalar
kadar onemli degildir. Dinyadaki mikroorganizmalarin cogu toprak kdkenli veya toprak cevresi ile
yakindan iliski icerisindedir. Tarih boyunca bu mikroorganizmalardan bircogunun insanoglu Uzerine
onemli etkileri olmustur. Bu etkiler bazi durumlarda yararli bazi durumlarda ise zararli etkiler olarak
ortaya ¢cikmistir. Etkilerin yararli yoniinde; mikroorganizmalarin besin maddelerinin déngisiinde baslica
rol oynadigini ve boylece yasamin sirdirilebilirliginde 6nemli katkilari oldugunu goériiyoruz. Zararli

yoniinde ise; yine bu canlilarin kiiresel isinma ve yer alti sularinin nitratla kirlenmesi gibi bazi cevre
problemlerine neden oldugu gercegi bulunmaktadir.

Toprak mikrobiyolojisinin gelisimi, bir bilim dali olarak mikrobiyolojinin gelisimi ile yakindan
iliskilidir. Robert Hook, kiflerin fruktifikasyon yapilarini 1664 yilinda rapor etmesine ragmen, bakterileri
kendi yaptigi mikroskopta tanimlayan ilk kisi Anton Van Leeuwenhoek’tur. Van Leeuwenhoek’un
gozlemleri zaman igerisinde diger bilim adamlari tarafindan desteklenmesine ragmen, bu kigik
organizmalarin dogasi ve Oneminin anlasiimasi i¢in 150 vyilin ge¢mesi gerekmistir. Gelismis
mikroskoplar ancak 19. yizyilda yayginlasmis ve yine bu donemde mikrobiyal yasam sekillerinin yayilisi
ve dogasi daha fazla anlasilir hale gelmistir (Cokmis, 2010). Bu donemde mikrobiyolojinin bilimsel
temellerinin atilmasinda ¢ok 6nemli olan iki soru cevaplandiriimistir:

e Spontan generasyon (kendiliginden olusum) mimkin ma?
e Bulasici hastaliklarin kdkeni nedir?

Yiizyillarca siren bu sorulara cevaplar iki byik bilim insani tarafindan verilmistir. Louis Pasteur
ve Robert Koch. Pasteur'iin spontan generasyon teorisi ile ilgili tartismalari yaptigi bir deneyle
sonlandirmasi ve Koch da inli 6nermeleri ile, mikrobiyoloji bilim dalinin saglam adimlarla ilerlemesine
ve toprak mikrobiyolojisi gibi yeni uygulamali bilim dallarinin ortaya ¢ikmasina neden olmuslardir. 19.
yuzyilin sonlarinda toprak mikrobiyolojisinde énemli gelismeler ardi ardina hizli bir sekilde gelmistir.
Bunlardan biri biyolojik N, fiksasyonunun ortaya ¢ikarilmasi, ikincisi ise nitrifikasyon ile kemotrofinin
bulunmasidir. Winogradsky, nitrifikasyonun iki asamali bir olay oldugunu belirlemis ve bu asamalari
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gerceklestiren bakterileri izole etmis ve adlandirmistir. Mikrobiyolojide ¢igir acan bu ve diger birgok
calismalarindan dolayr Winogradsky, bircok bilim insani tarafindan toprak mikrobiyolojisinin babasi
olarak kabul edilmektedir.

Mikrobiyolojide bu gelismeler, 1895 yilinda Hollanda’da “Delft School of Microbiology” adli bir
okulun agilmasina neden olmustur. Mikrobiyal Ekolojinin babasi olarak kabul edilen Beijerinck’in ilk
baskani oldugu bu okul; mikrobiyal biyokimya, biyocesitlilik ve biyoteknolojideki 6nemli buluslari ile
toprak mikrobiyolojisine damgasini vurmustur.

20. ylizyil baslarinda Amerikan toprak mikrobiyolojisinin kurucusu Lipman, topragin yasayan bir
varlk olarak ele alinmasi gerektigini ve toprak verimliligi ile bitkisel Gretimde bu canliligin énemli
oldugunu kabul ettirmistir. Bu devrim yaratan goris, toprak mikrobiyolojisinin énemli bir donim
noktasidir. Toprak mikrobiyolojisinde yeni ufuklar agan iki 6nemli ¢alisma 1900’lu yillarin basinda
basilmistir. Bu calismalarda, toprak verimliliginde bakterilerin rolii vurgulansa da toprakta yasayan
diger organizmalara da (funguslar, aktinomisetler, algler, protozoalar, nemadodlar, bocekler ve
larvalar) deginilmistir. Lipman’in goruslerini destekleyen Selman A. Waksman’in iki énemli kitabi
(Principles of Soil Microbiology ve The Soil and the Microbe), 1925-1950 yillari arasinda toprak
mikrobiyolojisinin temel kitaplari olmuslardir. Bununla beraber bircok cevrede Waksman, toprak
mikrobiyolojisine yaptigl katkilardan daha ¢ok 1952 yilinda streptomycin’i kesfetmesinden dolayi
fizyoloji ve tip Nobel 6duliint almasi ile anilir (Eldor, 2007). 1961 ve 1971 yillarinda Alexander
tarafindan yazilan Introduction of Soil Microbiology kitabinda, Waksman’in kitabindan farkli olarak
“Mikrobiyal Ekoloji” adli bir alt bashk da bulunuyordu. 1960’li yillarda; sembiyotik ve asembiyotik N,
fiksasyonu, S dongisu, rizosfer, mikorizalar ve mikrobiyal populasyon (zerine herbisit, pestisid ve
kirletici maddelerin etkileri Gizerine yeni bilimsel ¢alismalar yapilmistir. Daha sonraki yillarda toprak
mikrobiyolojisi ile ilgili yazilan dnemli kitaplar olarak; Soil Organisms and Plant Growth (1999, Subba
Rao), Soil Ecology (1994, Killham), Soil Biotechnology (1983, Lynch), Soil Microbial Ecology (1992,
Metting ve ark.), Methods in Applied Soil Microbiology and Biochemistry (1995, Alef ve Nannipieri),
Modern Soil Biology (1997, Van Elsas ve ark.), Principles and Aplications of Soil Microbiology (2005,
Sylvia ve ark.), Mycorhizal Symbiosis (1983, Harley ve Smith), The Biology of Soil: A Community and
Ecosystem Approach (2005, Bardgett), Biological Diversity and Function in Soils (2005, Bardgett ve ark.)
ve Sustaining Biodiversity and Ecosystem Services in Soils and Sediments (2004, Wall) sayilabilir (Eldor,
2007).

Yillar gegtikce toprak mikrobiyolojisi ile ilgili yapilan arastirma sayilarinda da 6nemli artiglar
meydana gelmistir. Morris ve ark (2002); yaptiklari bir anket ¢calismasinda 1975-1999 yillar arasinda
525 dergide basilan 6nemli bilimsel galismalari bir sekil izerinde gostermislerdir

Bu verilere gore; fungus-bitki patosistemleri ile ilgili makaleler digerlerine oranla yaklasik 10 kat
daha fazla olmus ve bu makaleler 1996’da en yiiksek sayiya ulasmislardir. Bakteri-bitki sistemleri ve
gida mikrobiyolojisi ile ilgili yapilan ¢alismalar ise en az saylya sahip makaleler olmuslardir.
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Sekil 1. Toprak mikroorganizmalari ile ilgili 1975-1999 yillari arasinda basilan yayin sayisi. A: fungus-bitki
patosistemleri, B: Rizosfer ve mikoriza, C: topraktaki mikrobiyal habitatlar, D: su sistemleri, E: bakteri-bitki sistemleri
ve F: gida mikrobiyolojisi (Morris ve ark., 2002).

TURKIYE’DE MiKROBIYOLOJi

Toprak mikrobiyolojisi ile ilgili Glkemizde yapilan ¢alismalar ise 6zellikle Ziraat Fakiltelerinin ilgili
bilim dallarinda calisan bilim insanlari tarafindan 1960°I yillarda baslatiimistir. Bu konuda 6ncii
tUniversiteler Ankara, Atatiirk, Cukurova ve Ege Universiteleri olmustur. Ozellikle yurtdisinda doktora
egitimini alip Ulkemizde toprak mikrobiyolojisi bilim dalinin gelismesine katkida bulanan degerli
hocalarimiz olarak Prof.Dr. Ali Kerim Colak, Prof.Dr. Nurettin ismail Celebioglu, Prof.Dr. Koray Haktanir,
Prof.Dr. Muzaffer Cengel ve Prof.Dr. Kemal Gir’U sayabiliriz. Su anda tlkemizdeki 26 Ziraat Fakultesinin
14’Gnde Toprak Mikrobiyolojisi bilim dal ve bu bilim dalinda ¢alisan 19 bilim insani bulunmaktadir.
Toprak mikrobiyolojisi ile ilgili arastirmalar basta Toprak ve Gibre Arastirma Enstitlisi olmak Uzere
bakanhga bagli bazi arastirma kurumlarinda da yiritilmektedir.

Diger bilim dallarina oranla daha farkl laboratuar alet ve donanimina ihtiya¢c duyulmasi, calisma
konularini gozle gorilemeyen canhlarin olusturmasi ve yeni toprak mikrobiyologlarinin yetistirilecegi
lniversite ve danisman hoca sayisinin yeterince olmamasi gibi nedenlerden dolayl toprak
mikrobiyolojisi bilim dalinda galisan bilim insani sayisi arzu edilen diizeyde degildir.

Her bilim dalinda oldugu gibi toprak mikrobiyolojisinin de Ulkemizde gelismesi bazi sorunlarin
¢6ziimlenmesi ile daha da hizlanacaktir. Bu sorunlarin baslicalari séyle siralanabilir:

e Toprak Mikrobiyolojisi ile ilgili temel ve yardimci Tirkce kaynaklarin az sayida olmasi ve
mevcutlarin da glincellestirilmemesi

e Diinyada ¢ok hizl gelisim gdsteren bu bilim dali ile ilgili yeni ydntem ve teknolojilerin Gilkemizde
yeterince takip edilememesi

e Konu ile ilgili calisan bilim insanlari arasinda ulusal ve uluslar arasi diizeyde yeterli diyalogun, is
birliginin ve bilgi alis verisinin olmamasi

o Yurt disi iliskilerinin yeterince gelistirilememesi

Toprak mikrobiyologlari, toprakta bulunan mikroorganizmalari ve bu canlilarin toprak yonetimi,
tarimsal Uretim ve cevre kalitesi ile iliskilerini inceler. Ulkemizdeki toprak mikrobiyologlarinin son
yillardaki calisma konulari genel basliklar halinde su sekilde siralanabilir:
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e Biyolojik N,-fiksasyonu
e N-mineralizasyonu ve denitrifikasyon

e Mikoriza mantarlarinin bitki koklerinde tanimi, sporlarinin teshisi ve degisik yetistirme
ortamlarinda ¢ogaltiimasi

e Vermikompost ve mikroorganizma asilamasi ile kompost tretimi

e Biyoremidasyon ve fitoremidasyon

e Mikrobiyal glibre tretimi

e Bitki gelisimini hizlandiran rizosfer bakterilerinin toprak verimliligi Gzerine etkileri
e Toprak verimliligi acisindan 6nemli mikrobiyal kokenli enzimler

e Organik tarimda mikroorganizmalarin islevi

e Toprak yonetim sistemlerinin ve farkli C ve N kaynaklarinin topraktaki CO, emisyonu ve
denitrifikasyon Uzerine etkileri

e Petrol ile kirlenmis topraklardan izole edilen bakterilerin molekiiler yontemlerle teshisi

21. ylzyilhin baslarinda toprak mikrobiyologlari, toprak mikrobiyolojisi, ekolojisi ve biyokimyasinda
onemli degisikliklerin yasandigi bir donem icerisindedir. 16S rRNA gen dizileme analizleri gibi molekiler
tekniklerin gelistirilmesiyle, mikrobiyal cesitliligin tanimlanmasi ve izole edilmesi, bu konularda calisan
bilim insanlarinin ufkunu daha da genisletmistir. Molekiler dizeydeki teknikler; organizmalar,
gerceklestirdigi biyokimyasal olaylar ve cevre arasindaki iliskinin anlasiimasini kolaylastiran 6nemli bir
ara¢ olmustur. Gerek makro ve gerekse mikro diizeyde toprak biyotasinin muhtesem biyocesitliligi,
gelecekteki arastirma konularinin toprak organizmalarinin fizyolojisi ve ekolojisi olacagini
gostermektedir. Bununla beraber, gelisen toprak biyolojisi kadar énemli bir konu da bu arastirma
sonuclarinin insan yasami lGzerindeki etkilerini ortaya koyabilmektir.
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GiRiS

Toprak, gezegenimizi olusturan hava su ve kara bilesenleri arasinda yer alan ve insan ve diger
canlilarin yasaminda temel teskil eden ¢cok énemli bir kaynaktir. Bir kip seker blyukliglndeki toprak
parcasi icinde dahi mikroskopik boyutta binlerce canli yer almaktadir. insan ve pekgok canlinin
yasamsal ihtiyaclarini karsilamasi acgisindan topragin en onemli bolimi ylizey topragidir. Bu olgunun
kesfedildigi ilk glinlerden glinimiize kadar uzanan siirecte biz insanoglu toplu olarak barinma, tarimsal
ve endustriyel faliyet ve rekreasyonal diizenleme gibi amaclara yonelik olarak karasal ekosistemlerin
yluzeyini kaplayan st topragi islemekte ve bazi durumlarda da tiiketmekteyiz.

Topragl nasil isletiyoruz? En yakin ve uygun ornek tarim. Yasamimizin vazgecilmez unsuru olan
gida ihtiyaclarimizi karsilamak adina tarim driinleri yetistirmek zorundayiz. Tarim Grinleri yetistirmek
icin sistemli olarak toprag birtakim alet ve ekipmanlar ile karistiriyor, suluyor ve glibreliyoruz.
Neslimizin devami icin bu mesaiyi sirekli gerceklestirmek durumundayiz. Kisacasi “tarimsal toprak
kullanimi” olarak ifade edebilecegimiz faliyetler zinciri icinde toprak kaynaklarimizi Grinleri yetistirmek
icin Ust topragi stirekli olarak bir atelye gibi isletiyoruz.

Peki topragl tliketmek ne demek? Cok basit olarak topragin sahip oldugu fiziksel-kimyasal-
biyolojik 6zelliklerin bir daha ulasilamayacak sekilde kaybedilmesi olarak ifade edebiliriz.. Geri
donlisimi ¢cogu kez olmayan bu isgale verilebilecek en uygun 6rnek yerlesik ve toplu olarak yasama
Ozelligimiz ve bu o0Ozelligin getirileri olsa gerek. Ne vyazik ki sadece biz insanogluna 06zgi
gereksinimlerden dolayr toprak kaynaklarimizi giderek artan dizeylerde isgal ediyoruz. Son bir-iki
yuzyildir eski zamanlara kiyasla daha biyiik insan kitlelerine uygun yerlesim birimleri ve rekreasyonal
alanlar yaratiyoruz. Artan niifus, biylyen ekonomi ve yukselen liks-refah diizeyine bagli olarak bu
isgalin 6lcegi de biylmdistir. Bundan 50-100 yil 6nce hig telaffuz edilmeyen ve ¢ogu insanin géziinde
canlandiramayacagi “metropol” olgusu buglin birgok llkede en az bir veya birka¢ tane olan ve sadece
“sehir-kent” kelimesi ile karsilanamayan “blyik sehir” anlaminda kullaniliyor. Bir 6rnek vermek
gerekirse diinyanin en blylik metropoli olarak kabul edilen Japonyanin baskenti Tokyo’nun nifusu
Ulkemiz nifusunun yarisina yakindir. Dev barajlari, santral insaatlarini ve sadece metropollerin degil
kiiclik olgekli kentlerin dahi yanibasinda giderek biytyen toplu sanayi-endistri bolgelerini de toprak
kaynagini tikettigimiz diger glincel alanlar olarak siralayabiliriz.
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Ne yazik ki toprag tiketmek sadece fiziksel olarak isgal etmekle sinirl bir olay degil. Yogun
glibreleme ve ilaglama gibi tarimsal aktiviteler sonucu toprakta biriken; endistriyel prosesler sirasinda
cevreye yayilarak topraga ulasan (veya bilingli olarak toprak kosullarinda depolanan) ve ayrica
endustriyel faliyetler sirasinda meydana gelen kaza ve sizintilar sonucu topraga bulasan birtakim
inorganik ve organik kirleticilerden dolayl toprak kaynaklarimiz kirlenmekte ve tiikenebilmektedir.
Toprak kirliligine neden olan inorganik maddelerin basinda agir metalleri verebiliriz. Agir metaller
biyolojik sireclerde birikme egilimi ve yiiksek birikme diizeylerinde kanserojen-6ldirict o6zellik
sergileyen elementlerdir. Glibreler ve tarim ilaglari belirli diizeylerde agir metal icerirler. Diger yandan
enddstriyel faliyetler sirasinda gerceklestirilen atmosferik desarjlar ve elde edilen atik maddeler de agir
metal icerirler. Dolayisi ile yiksek glibre ve tarimsal miicadele (ilaglama) gibi girdilere dayanan
geleneksel tarim modeline ve ivmesi giderek artan endustriyel faliyetlere sahip Ulkelerin toprak
kaynalarinda agir metal birkimine bagh toprak kirliligi sorunlari gériilebilmektedir. Ornegin Japonyada
madencilik faliyetleri sirasinda acgiga ¢ikan kadmiyum agir metalinin igme suyu ve tarim topraklarina
bulasmasi nedeniyle 1910-70 yillari arasinda “itai-itai” olarak bilinen kemik erimesi ve bdbrek
calismazhgl hastaligi toplumu etkilemistir. Cok yakin zamanda 2010 yilinda Macaristanda meydana
gelen baska bir cevre felakatinde bir aleminyum fabrikasina ait zehirli atik biriktirme havuzunun
yikilmasi sonucu icinde kursun, arsenik, krom kadmiyum gibi agir metallerin bulundugu atik camuru
kilometrelerce uzanan bir alana yayildi. Camurun kirlettigi tarim topraklari ve su kaynaklari kaybedildi,
bolgede bulunan koyler bosaltildi, ylzlerce hayat bu felaketten biiyik 6l¢lide etkilendi.

Organik kirleticiler ise genellikle petrol ve petrol Urinleri gibi fosil kokenli enerji kaynaklarinin
islenmesi ve tasinmasi gibi aktiviteler sirasinda ¢ogunlukla sizinti-patlamalar gibi olaylar neticesinde
ortaya cikan hidrokarbonlu bilesikler olarak tanimlabilir. Petrol kaynaklarinca zengin, petrol isleme-
tasima faliyetlerinin yogun oldugu (lkelerde bu tip toprak kirliligi sorunlari yasanmaktadir. Bir kirletici
olarak petrol Urinlerinin etkilerine iliskin verilebilecek en uygun Ornek vyine yakin zamanda
gerceklesen, tarihin en biylk cevre felaketlerinden biri olarak kabul edilen Meksika Koérfezi petrol
sizintisi vakasidir. Her ne kadar denizin binlerce metre altinda gerceklesmis de olsa hergilin denize sizan
onbinlerce varil petrol hava hareketlerinin etkisi ile ABD kiyi seridine ulagsmis ve Meksika Korfezindeki
canli yasamini uzun silire etkileyecek yikimlara neden olmustur. Bu tiir felaketler ve sonrasinda olusan
kirlenmeler su soruyu akla getiriyor. Acaba insanoglu kendi eliyle neden oldugu bu yikimlardan gereken
dersleri aliyor mu? Elbette aliyoruz ve almak zorundayiz. Ciinki toplumlarin tlke kaynaklari tlikenirse
gidecek bagka bir tlkeleri yok. Bu tabloya biraz daha uzaktan bakildiginda gériinen o dur ki gidilebilecek
baska bir diinya da mevcut degil.

Gegmiste yasanan ve yasamakta oldugumuz cevre kirliligi felaketeri, icinde bulundugumuz
ylzyihn basindan itibaren gelismis ve gelismekte olan toplumlarda “toprak-su kaynaklarin
surdirilebilir kullanimi ve yonetimi” gibi ulusal-uluslarasi cevre politikalarina yon veren yeni
kavramlarin yaratilmasina vesile olmustur. Strdirilebilir toprak kullanimini gerek tarim gerekse dogal
alanlari olusturan topraklarin sahip olduklari vasiflarda bir eksilme ya da deger kaybi olmaksizin uzun
surelerde (gelecege yonelik) kullanimi olarak tanimlanabilir. S6z konusu sartlari saglamak amaci ile
gerceklestirilen uygulamalar ve alinan 6énemlerin biitlini ise “stirdurulebilir toprak yonetimi” olarak
ifade edilebilir.

Toprak kaynaklarinin sirdirilebilir yonetimi sadece gida zincirine temel teskil eden tarim
topraklari veya dogal bitki ortlisiiniin Gzerinde gelistigi orman-cayir-bozkir-sulak alan topraklari ile
sinirh degildir. Yogun tarim ve endustri etkisi altinda olan topraklara da “strdirilebilir yonetim”
disiincesi uygulanabilir. Clinkli yapilan pekgok bilimsel ¢alisma insanoglu aktiviteleri sonucu kirlenerek
onceki vasiflarini kaybetmis veya kaybetme egiliminde olan topraklarin birtakim uygulama ve énlemler
sonrasinda geri kazanilabilecegini gostermistir. Bilimsel ¢alismalardan elde ettigimiz bir diger dnemli
saptama da c¢ok basit olarak “iyilestirme” olarak ifade edebilecegimiz bu uygulama ve 6nlemler dizisinin
belirli bir zaman araliginda programl bir sekilde gerceklestirilmesi halinde basari sagladigidir. Dolayisi
ile stirdurdlebilirlik disiince modelini kirli topraklar Gzerine uyguladigimizda ulasacagimiz yeni kavram
“kirlenmis olan toprak ve su kaynaklarinin yonetimi” dir.
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GUnUmuzde kirli topraklarin yonetimi konusu ¢evre bilincinin dnemli bilesenlerinden biri haline
gelmistir. Clinkl sahip oldugumuz toprak kaynagi potansiyelini arttiramayacagimiz icin mevcut olani
korumak ve gelecek nesillere giivenle emanet etmek agisindan izlenebilecek yegane yontemdir. Bu
actklamalarin isiginda bu bolimde toprak kirliligi ve kirli topraklarin yonetimi konulari islenmistir.

TOPRAK KiRLiLIGi KAVRAMI

Toprak kirliligi, genel bir tanimla, insan etkinlikleri sonucunda, topragin fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve jeolojik yapisinin bozulmasidir. Toprak kirliligi, yanlis tarim tekniklerinin uygulanmasi, yanlis
ve fazla glibre ile tarimsal miicadele ilaglarinin kullanimi, atik ve artiklari, zehirli ve tehlikeli maddelerin
toprakta birikmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Pek cok kimyasal madde iceren pestisitlerin su ve toprak kirlenmesinde 6nemli payi vardir.
Bunlar, besin zincirinde daha ileri organizmalara gectikce, her asamada giderek artan oranda yogunlasir
ve giderek zincirin son halkasini olusturan etcillere 6nemli zararlar verir. Yani zararli kimyasal
maddeler, basit organizmalarda c¢ok kiiciik miktarlarda bulunur, bu organizmalar daha karmasik
organizmalarca yendikce yogunlasir; otcullari yiyen etgillere ulastiginda ise zararli boyutlara ulasmistir.
Ozellikle sahin, atmaca, kartal gibi yirtici kuslarda ve pelikan, karabatak gibi baliklarla beslenen kuslarda
zararl ilaglarinin olumsuz etkileri gozlenmistir. Pek ¢ok bocek tiiri bu maddelere bagisiklik kazanmis
durumdadir; ayrica, kalitim yoluyla sonraki kusaklarin zehirli ilaglara karsi direnci artmaktadir. Ote
yandan bu kimyasal maddelerin sirekli olarak kullanilmasi, bazi bolgelerde de 6énceden bulunmayan
zararh topluluklarinin tiiremesine yol agmistir. Bunun baslica nedeni, tarim ilaglarinin, otgul bdcek
poplilasyonunu denetim altinda tutan etcil bocekleri yok etmesidir.

Asinma sonucu biriken tortullar, topragin bozulmasina ve sularin bulaniklasmasina yol acan bir
baska etmendir. Tortul liretimi, orman ve tarim alanlarinin kétl kullanimindan kaynaklanan ve giderek
boyutlari bliyliyen bir sorundur. Madencilik ve insaat etkinlikleri de bu alanda rol oynar.

Tarimsal ve mineral atiklar, yeryiziindeki toplam kati atiklarin 6nemli bir bolimin{ olusturmakla
birlikte, kirletici olarak gérece daha az zararlidir. Bunun baslica nedeni de, yerlesim bolgelerinden ve
sanayiden kaynaklanan atiklar gibi belli noktalarda yogunlasmis olmayip daha genis alanlara
yayllmalaridir.

Hayvan diskisi ve mezbahalardan gelen atiklar, toprak kirlenmesinin en 6nemli kaynaklarindandir.
Sigir, domuz, koyun ve tavuk gibi ciftlik hayvanlari, toplam insan nifusundan 1000 kat daha ¢ok diski
Uretir. Gegmiste besin maddeleri, otlak ya da ciftlikteki hayvanlarin araciligiyla yeniden topraga
donerken, gilinimizde kullanilan vyenilikler bu atiklarin belli alanlarda yogunlasmasina neden
olmaktadir.

Mineral kati atiklarin baslica kaynagi, madencilik etkinlikleri ve ilgili sanayilerdir. Ozellikle acik
komir isletmeciliginin yol actigi kirlenme, akarsulari ve akaglama havzalarini etkiledigi gibi, topragin da
kiraclasmasina yol acmaktadir.

Topraklar kirli hava ve suyun tasimis olduklari unsurlar tarafindan kirlendigi gibi, tarimsal
uygulamalar ve endustriyel aktivitelerle de yaygin veya yerel 6lceklerde nitelik degistirmektedir.

Endustri ugraslari sirasinda meydana gelen su ve hava kirlilikleri kimyasal yollarla topraga karisma
egilimindedir. Bunun yani sira ¢esitli endUstri artiklarinin fabrikalar yoéresinde veya daha acikta bir yere
yayilmasi alisila gelmis bir uygulamadir. Seker endustrisi gibi bazi endistri kollarinda topragin Ustiine
atilan posa maddesi olusmaktadir. Bakir isletmeciligi, mermercilik gibi bazi ugraslar da 6nemli derecede
kirleticilige sahiptir. Endustriyel faaliyetler, termik santraller, egzoz ya da isinma kokenli kirletici
gazlarin yol actigl hava kirliligi topragin ekolojik yapisina etki etmektedir. Termik santraller, komiir,
akaryakit veya gaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi yolu ile isitilan suyun ¢ikardigi buhar basincindan
yararlanarak eneriji ireten fabrikalardir. Turkiye’de bulunan bol fosil kaynakh yakit, diistk kaliteli ve ¢cok
ylksek derecede kirlilige yol agan linyittir. Tlirkiye linyit bakimindan zengin bir llke oldugundan, Ulke
icin enerji Uretiminin belkemigidir. Ancak bu kémdrin kullanimi sonucu yiksek miktarlarda kukdrt
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oksitler (SOy), azot oksitler (NOy), karbon monoksit (CO), ozon, hidrokarbonlar, partikil madde (PM) ve
kil meydana gelmektedir. SOy ve NOyx gazlari asit yagmurlarinin olusumunda temel sorumlu gazlardir.
Havaya verilen zehirli gazlarin neden oldugu asit yagmurlari, toprag kirletmektedir. Asit yagmurlari,
topragin kimyasal yapisi ve biyolojik kosullari Gizerinde etkide bulunarak, bu topraklar lizerinde yetisen
bitkilere zararl olmaktadir. Topraga erisen siilfiirik asit, toprak ¢ozeltisinin asitligini yani aktif hidrojen
iyonlarinin yogunlugunu arttirmaktadir. Miktari artan hidrojen iyonlari, topragin koloidal kompleksleri
olan kil mineralleri ve humus kolloidleri tarafindan tutulmakta olan basta Ca olmak lizere K, Mg ve Na
gibi bitki besin elementlerinin yerine gecerek, bu elementlerin topraktan taban suyuna karismak Uzere
yikanmalarina neden olmaktadir. Ayrica kirletici gazlarin icinde bulunan partikil maddelerin tasidig
agir metaller ve elementler ile havaya karisan radyoaktif atiklar da topraga ulasmakta ve toprakta
radyasyon kirlili§ine neden olmaktadir. Hammaddesi toprak olan sanayi tirlerinin topraga olumsuz
etkisi bulunmakta, toprak kaybina neden olmaktadir. Tugla ve kiremit endistrisi hammadde olarak
arazi ylzeyindeki 40-50 cm’lik en verimli topraklar kullanmaktadir. Geriye kalan kismin arazi yapisi
bozulmakta, tarima elverisli olma 6zelligini de kaybetmektedir.

Kentlesmenin yogun bulundugu bolgelerde toprak niteligi hissedilir 6l¢lide bozulmaktadir. Bunda
arazinin kotl kullanilmasi, insaat tekniklerinin kirliligi, alt yapi yetersizlikleri dolayisiyla kirli su ve
kanalizasyonun topraga karismasi ve ¢op birikmesi rol oynamaktadir. Kent cevresinde toprak kirliligine
yol acan diger bir konu da hava kirliligidir. Gerek kentin isinmasi sirasinda bacalardan c¢ikan zehirli
gazlar, gerekse tasitlarin egzoz gazlar yogunlasarak toprakla kaynasmakta ve topraktaki canli yasami
oldirmektedir. Kent cevresinde toprak kirliligine yol acan en énemli nedenlerden birisi de fosseptik
yontemiyle kent artiklarinin toprakta biriktiriimesidir. Bu yolla yogunlasan kirlilik, topragin daha derin
tabakalarina sizarak yer alti sularini da kirletmektedir.

Tarimsal faaliyetin cevre Uzerine etkisi; toprak isleme, sulama, miinavebesiz ekim ve bilingsiz girdi
kullanimi nedeniyle farkli sekillerde ortaya cikabilmektedir. Artan nifusun beslenmesine yonelik "yesil
devrim" sicramasinda, verim artisini sinirlayan en 6nemli etkenlerden su eksikligi veya su stresini
giderme yontemleri, ilkel tekniklerden gelismislige dogru cok hizli bir atilim gbéstermis ve sulama,
yuksek girdili tarimsal yontemler igcerisinde ¢ok 6zel bir 6neme sahip olmustur. Sulama, kurak ve yari
kurak bolgelerde yiiksek tarimsal verim ve kalite acisindan olduk¢a bliyik 6neme sahiptir. Ancak yanlis
sulama uygulamalari sonucunda ciddi boyutlara ulasabilen ¢evresel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Taban
suyu yukselmesi, tuzluluk, gibre ve pestisit kalintilarinin sulama suyuyla derine inmesi, sulamadan
donen sularin tuz konsantrasyonlarini artirarak yeralti ve yerlsti sularina karismasi, iz elementlerin su
kaynaklarinda birikmesi, toprak erozyonu ve bu sulardan yararlanan canlilar (bitki, hayvan ve insan)
Uzerinde hastalik ve zararlarin olugmasi, yanlis sulama uygulamalarindan kaynaklanan temel gevre
sorunlaridir. Tarimsal Uretimde bilingsiz ve asiri miktarda kullanilan kimyasal glibre ve pestisitler cevre
Uzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Genelde, biitlin pestisitler kullanildiklarinda az veya ¢ok topraga karisirilar ve topragi kirletirler.
Pesitisitler, toprakta bir taraftan yer alti suyuna dogru ilerlerken, diger taraftan karbondioksit, metan
ve su gibi daha az zehirli yada zehirsiz bilesenlere indirgenmektedirler. Pestisitin yarilanma omri
kisaldik¢a, parcalanmasi hizlanir ve dnemli bir kismini yer alti suyuna ulasmadan daha yolda kaybeder.
Bunun tersi oldugunda ise, pestisitin 6nemli bir kisminin yer alti suyuna ulasmasi ve ulastig yerdeki
kaynagi kirletmesi muhtemeldir. Diger taraftan, katyonik Ozelliklere sahip pestisitler toprakta
kuvvetlice sorbe edilerek bu kimyasallarin topraktaki hareketleri azaltilir. Dolayisiyla, katyon ozelligi
tasiyan pestisitlerin yer alti suyunu kirletme riski nétr veya anyon 6zelligi tasiyan pestisitlere gére daha
disiktir. Zirai micadele kullanilan teknikler insan ve ¢evre sagligi agisindan 6zel bir Gneme sahiptir.
Genel olarak bitki hastalik ve zararllariyla, zamaninda ve dogru micadele yapilmadiginda Grin kaybi
oldugu bilinmektedir. Bu kaybi 6nlemek icin en fazla kullanilan yontemler arasinda, kimyasal miicadele
gelmektedir. Ulkemizde polikiiltir tarimin yapildigi 6zellikle Akdeniz ve Ege Bolgeleri'nde yogun
diizeyde pestisit kullaniimaktadir.

Gubrelemenin c¢evre Uzerine olan etkileri; toprak, su, hava ve bitki kalitesi Uzerindeki
olumsuzluklardir. Gibrelemenin toprak lzerindeki etkisi; toprak reaksiyonu, striktiiri bozma, toprak
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canhlari yok etme ve topraktaki toksik maddelerin zenginlesmesidir. Ulkemizde 6zellikle azot ve fosfor
iceren glbreler 6nemli miktarlarda tiketilmektedir. Glibrelemenin ylizey sulari ve icme sulari (izerine
olumsuz etkileri en ¢ok azotlu ve kismen de fosforlu giibrelerin dengesiz bir sekilde kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Gilbreleme ile sulara karisan veya bitki blinyesinde birikebilen nitrat, cevreyi
kirletici ana unsurdur. igme sulari 20 mg/kg’dan daha yiiksek diizeyde nitrat azotu icermemelidir. Bu
sinir degeri, yogun glbrelemenin yapildigi yerlere yakin su kaynaklarinda ve yiksek infiltrasyon
kapasitesine sahip hafif yapili topraklarda olusan yiiksek azot kayiplari ile asilabilmektedir. Bu nedenle
pek cok Avrupa llkesinde yeralti sulari koruma bdlgelerinde azotlu glibreleme kisitlanmaktadir.
Gilbrelemenin hava Uzerine olumlu ve olumsuz etkileri olabilmektedir. Glbreleme, fotosentezle
serbestlenen oksijen sayesinde atmosferdeki oksijen miktarini artirmaktadir. Bu yolla, tahil Gretiminde
bir yilda bir hektarlik alanda tretilen oksijen miktari 12 tona ¢ikmaktadir. Tarimsal alanlarda bu sekilde
oksijen Uretimi ormanlara veya ekilmeyen arazilere oranla daha vyiksektir. Burada bitkilerin
karbondioksit alimina bagl olarak havanin zehiri de azaltilmaktadir. Ancak gilibrelemenin atmosfer
havasini iyilestirici etkisine karsilik, artan azotlu giibre kullanimi havayi olumsuz etkileyen amonyak ve
azot oksit cikislarina neden olabilmektedir. Artan azotlu glbre kullanimi ile artan miktarlarda
atmosfere gecen diazot monoksit gazi ozon tabakasinin parcalanmasini tesvik etmektedir. Asiri azotlu
glbreleme sonucu bitki dokularinda dnemli oranda nitrat ve nitrit birikimi goriilmektedir. Bu azot
formlarinin bitkide birikimi, bu bitkilerle beslenen insan ve hayvanlarda 6nemli saglk sorunlarina yol
acabilmektedir.

Topraklarin fosforlu glibrelerle kirlenmesi azotlu giibrelerden daha blyik boyutlardadir. Nitratla
kiyaslandiginda fosfatlar toprak profili icinde disiik hareketlilige sahiptirler. Bu nedenle derin
katlardaki taban suyunda fosfat zenginlesmesi, nitrat kadar fazla degildir. Topraklar 6zellikle fosfat
iyonlari icin milkemmel bir filtre gorevi yaparlar. Yalniz; fosforlu giibrelerin bilesiminde bulunan Cd
metali tehlike olusturmaktadir. Topraklarin Cd gibi agir metallerce kirlenmesinde daha buiyiik bir
tehlike vardir. Cinkl bu elementlerin topraklara bulasmasi ve birikmesi geri donltsiimsiz niteliktedir.
Fosforlu glibrelerin yapisinda bulunan Cd asiri giibre kullanimina bagl olarak toprakta birikmektedir.
Tarimsal alanlara fosforlu gibreler ile Cd girisini azaltabilmek icin cesitli alternatifler aranmaktadir.
Bunlardan birisi Cd icerigi daha az olan volkanik orijinli ham fosfat kayalarinin glibre Uretiminde
kullanilmasidir. Digeri ise sedimenter kaynakli ham fosfat materyalinin ve glbre tretiminde kullanilan
fosforik asitin Cd iceriginin azaltiimasidir. Cd icerigi disik volkanik orijinli ham fosfat yataklarinin
sadece Rusya ve Giiney Afrika’da olmasi bu tiir ham maddeye sahip llkelerin monopol olusturmasina
ve fiyatlarin asir yikselmesine neden olacaktir. Fosforlu glibrelerin Gretimi esnasinda ham fosfat
kayasinda bulunan Cd’un %70-80’ni glibreye gegcmektedir.

Aritma camuru; atik sularin uygulamalari sonucunda elde edilmis kuru bir ara Grindir. Su ile
birlikte tasinan kirletici unsurlarin yogun bicimde toplandigi ve “aritma ¢amuru” olarak tanimlanan kati
maddelerin islenmesi ve cevreye en az zarar verecek bicimde uzaklastirilmasi en az atiksu aritimi kadar
Onem tasimaktadir. Atik gamurlarin kullanilmasi ve uygulanmalarinda ki son durum, tarimsal ve kentsel
alanlarda araziye uygulanmalaridir. Tarim topraklarinda gerek glibre olarak gerekse bunlarin
depolanmasini saglamak amaciyla kullanilmasinda toprak kirliligine sebep oldugu gézlemlenmistir.

Petrol vb. lrilinlerin kullanimi esnasinda geri kazanimi oldukc¢a zor olan hava-su toprak kaynaklari
hizla kirlenmektedir. Karasal ¢cevrelerde sorun yaratan en dnemli petrol kirliligi sondaj sonrasinda rafine
etme, depolama ve tasima gibi asamalarda sizinti, patlama ve kazalar yolu ile ¢evreye petrol
bulasmasidir. Petrol dncelikle topragin icindeki gbzenekleri doldurarak bitki kokleri ve ylizeye yakin
katmanlarda yasayan toprak canlilari igcin gerekli olan hava giris-cikisini engeller. Ayrica topragin
yapisinda bulunan kil ve humus topraga dahil olan maddeleri adeta bir filtre gibi gecici veya slrekli
olarak tutma gorevi goriir. Petrol ve tlrevleri kil ve humus ylizeylerini tamamen kaplayarak topragin bu
dogal filtrasyon 0Ozelligini ortadan kaldirir. Bu degisimlere bagh olarak topragin fiziksel niteliklerinde
kayiplar meydana gelir. Yapisinda yiksek molekil agirlikli bilesenler bulunan petrol ve benzeri Griinler
suda cok dustk ¢ozinirlik gosterirler. Boylece topraga su girisini ve toprakta mevcut olan suyun
hareketini de engeller ve bu nedenle toprakta yasamin sirekliligi icin gereken besin maddelerinin
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tasinmasi islevi sekteye ugrar. Boylece fiziksel nitelik kaybina ek olarak topragin kimyasal 6zelliklerinde
de bir zararlama meydana gelmektedir. Ayrica ham petrol polisilik aromatik hidrokarbonlar, benzen ve
tiirevleri, siklo-alkan zincirleri gibi oldukga yiiksek konsantrasyonlarda bir¢ok 6ldiriict bilesik igerir. Bu
nedenle petrol ve yan Urlnlerinin dogal kaynaklara karistigi veya bulastigi durumlar her zaman kritik
cevre ve saglik sorunlarina neden olmustur.

Petrol vb Urilinlerin ¢ikarilmasi, islenmesi ve tasinmasi sirasinda meydana gelen sizinti ve kazalara
bagh toprak kirliligi sorunlari Ulkemizde de yasanmaktadir. Tiirkiye’de petrol ve yan Uriinlerinden
kaynaklanan kirlikle ilgili kaygilar énceki yillarda deniz kirliligi Gizerinde olmustur. Yillarca istanbul be
Canakkale Bogazlarindan buyik gemilerle gegirilen petrol Urlinleri biylk bir risk olusturmustur.
Mersin, iskenderun ve Antalya limanlari petrol tasimaciligi agisindan deniz trafigine maruz kalan diger
bélgelerimizdir. Akdeniz’'in en genis sig alani iskenderun Kérfezidir. Mersin'deki petrol rafinerisi ve
iskenderun Kérfezi'ndeki iki adet petrol boru hatti terminali petrole bagl kirlilik olaylari agisindan risk
tastyan 6nemli unsurlardir.

TOPRAK KiRLENMESINDE SINIR DEGERLER VE KALITE SINIFLARI

Kirlenmenin hangi boyuttan sonra insan veya ¢evre sagligina zararh olacagi ve dolayisi ile i1slahin
hangi temizlik mertebesine erismesinin gerekli oldugu halen yogun bir arastirma ve tartisma
konusudur. Risk degerlendirilmesi, arastirmalarin ve alinan kararlarin 6nemli bir pargasi haline
gelmistir. Cogunlugu gelismis olan Ulkelerin resmi cevre organlari toprakta kirletici maddeleri ve bu
maddelerin toprakta bulunmasi emniyetli olan konsantrasyonlarini (islah hedeflerini) listeler halinde
hazirlamislardir (U.S EPA, 1995). Bu listelerde goziken biylk olglideki degiskenlikler ve
degerlendirmede uygulanan yontemlerdeki farkliliklar bu konunun ¢ok karmasik ve halen gelismekte
oldugunu gostermektedir.

Dinya ¢apinda toprak kirletici konsantrasyonlari ile ilgili herhangi bir standart olusturulmamistir
ve olusturulmasi da mimkin goziikmemektedir. Kirletici maddelerin tasinmasi ve bu maddelere zaman
icinde ne oldugu yogun arastirma konularidir. Veri tabanlarinda ve modellemede halen biyik
eksiklikler bulunmaktadir. Sorulan sorulara ve alinmasi gereken kararlara yonelik sorularin cevabi kolay
olmayacaktir. Her projenin detayli bir inceleme, degerlendirme ve fayda-maliyet analizi gerektirecegi
gozikmektedir. Kirlenmis toprakta bulunan maddeler yakindaki bir yiizeysel suyun veya yeralt
suyunun kalitesini etkileyecek ise (belirlenmis kaliteyi korumak icin konulmus sinir degerlerin asiimasi),
bu kirleticilerin tasinmasi kontrol altina alinmali veya kirlenmis zemin gereken seviyeye kadar
temizlenmelidir.

TURKiYE’DE TOPRAK KiRLIiLiGINiN TARIHCESI

Turkiye, cok cesitli jeolojik yapi, iklim, bitkisel, ortli ve topografik yapi nedeniyle ¢ok farkli toprak
gruplarina sahip, ender (ilkelerden biridir. Ulkemiz niifusunun az oldugu cumhuriyetin ilk yillarina ait
dénemlerde kurala uygun olarak I-IV nci sinif araziler islenmekteydi. Ozellikle Il. Diinya savasindan
sonra artan mekanizasyona bagh olarak mer’a ve ormanlardan agilan araziler islenmeye baslanmistir.
1934 yilinda 11.677.000 hektar olan tarim arazisi, bu giin 27.699.000 hektara ulasmistir. Bu durum bir
yandan erozyonu arttirirken diger taraftan mer’alarin azalmasina ve buna bagh olarak hayvancilig
olumsuz yonde etkilemistir. Bu giin yurdumuzun topraklari islenebilir yada tarima acilabilir toprak
kaynagi kalmamis 19 diinya ilkesinden biridir. Ulkemiz topraklarini toprak kirliligi agisindan
degerlendirdigimizde; 1970'li yillardan itibaren baslayan sanayilesme ve sanayilesmeye bagh hizli niifus
artisi ve kentlesme verimli tarim arazilerinin hizla yok olmasina neden olmus ve son 25 yilda binlerce
hektar verimli tarim topraginin geri kazanilmayacak bir bicimde kullanim bigimini degistirmistir. Son
yillarda gizli erozyon olarak adlandirilabilecegimiz en az riizgar ve su erozyonu kadar tehlikeli olan ve
gerektigi kadar 6nemsenmeyen bu olgu hizla sanayilesen llkemizde bitin verimli topraklari tehdit
eder duruma gelmistir. Turkiye' de sanayinin bolgesel olarak belli yorelerde yogunlastig
gorilmektedir.

1.Bdlge: istanbul, Kocaeli, Bursa, Sakarya



2.Bélge: izmir, Balikesir, Aydin Manisa, Mugla Antalya

3.Bolge: Ankara, Eskisehir, Konya
4.Bolge: Adana, Mersin, Hatay, Gaziantep 18
Bu bolgelerde hizli bir sekilde sanayi kaynakh toprak kirliligi goriilmektedir.

Ekonomik gerekgeler ve insanlarin yiiksek gelir elde etme istegi sonucu tarim arazileri amaglari
disinda kullanilarak (sanayilesme, kentlesme vb.) elden ¢ikmistir. Ote yandan kurulan bu tesisler yakin
cevre arazileri icin 6nemli kirletici kaynaklari olusturmaktadir. Gerek tarla ziraati gerekse son yillarda
artan ortl alti yetistiriciliginde Griin miktar ve kalitesini arttirmak icin kullanilan glbre, pestisit,
hormon vb kirleticiler 6nem tasimaktadir. Kirlenmis sularin tarimsal sulamada kullanilmasi sonucu
kirleticiler (mikrobiyolojik, agir metaller vb) toprak binyesine ge¢cmektedir (Gediz ovasindaki bor
kirliligi gibi).

Turkiye’'de tarimin en dnemli girdilerinden olan glbre lretimi, planh donemle birlikte dncelikli
tesvik edilen sanayi olmus, zamanla hizla geliserek belirli bir potansiyel ve teknoloji diizeyi ile i¢ ve dis
pazarda rekabet giiciine sahip konumdadir. Ulkemizde 1985-2008 vyillari arasinda kimyasal giibre
Uretimi, fiziki toplam olarak 2.961-3.811 milyon ton arasinda degiserek ortalama 3.342 milyon ton,
etkili bitki besin maddesi (BBM) ilkesine goére ise 1.110-1.430 milyon ton arasinda degiserek ortalama
1.255 milyon ton olarak gergeklesmistir. Tarim yapilan alanlarda bilingsizce uygulan gibreler ve tarim
ilaclari dogrudan toprak kirliligine sebep olmaktadir. Yukarida belirtilen miktarlarda yapilan glibre
Uretimi ve ithal edilen miktarlarda dislnilince yogun ve bilingsiz yapilan tarimsal faaliyet sonucu
topraklarimiz kirlenmektedir.

Tirkiye'de toprak kirliligi ile ilgili pek ¢ok kanun ve ydnetmelik ilgili bakanlklar tarafindan
cikarilmis, 08.06. 2010 Tarih ve 27605 Sayili Resmi Gazete’de "Toprak Kirliliginin Kontroll ve Noktasal
Kaynakh Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik" yayimlanmis olup 31.05.2005 tarih ve 25831 sayili Toprak
Kirliliginin Kontrolli Yonetmeligi yarirlikten kaldirilmistir. Toprak kirliliginin 6nlenmesi, kirlenmenin
mevcut oldugu veya olmasi muhtemel sahalarin ve sektorlerin tespiti, kayit altina alinmasi, kirlenmis
topraklarin ve sahalarin temizlenmesi ve izlenmesine iliskin teknik ve idari usul ve esaslari kapsayan bu
yonetmelikle ilgili en blylk sorun uygulamaya yoneliktir. Yonetmelikte yer alan kavram ve uygulama
yontemleriyle ilgili basta Sehircilik ve Cevre Bakanligi personeli olmak Uzere konuyla ilgili kisilerin
egitilmeleri zorunludur.

Sonu¢ olarak; toprak kaynaklarinin mimkin olan en iyi sekilde korunmasi, kullanimi ve
surdirilebilir yonetiminin saglanmasi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, arazi ve dogal
kaynaklarla ilgili planlama, uygulama, degerlendirme, kontrol, izleme ve esgidim mekanizmalari
glclendirilmeli; tarim ve orman arazilerinin amag disi kullanimi engellenmeli; ormanlastirma, yeniden
ormanlastirma, erozyon kontrolii ve cayir/mera islahi icin gerekli finansman saglanmalidir. Toprak
kirliliginin ulusal dizeyde tespiti icin envanter g¢alismasi olusturulmali, belirlenen alanlarin kayit
edilmesi, izlenmesi ve iyilestirme ¢alismalari yapilmasi gerekmektedir.
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Tiirkiye’de Toprak Verimliliginin Gelisimi ve Tarihgesi

Dilek Anag *, Bihter Colak Esetlili
Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimdi, izmir

GiRiS

Tirkiye'de tarim dgretiminin tarihsel gelisiminin cok eskilere dayandigi bilinmektedir. Ulkemiz
tariminin gelisiminde yetkin kurumlardan biri olan Tarim Bakanligi, Osmanl imparatorlugu’nun Devlet
Teskilati icerisinde Tanzimat-1 Hayriye’nin ilanini izleyen donemde “Ziraat Nezareti (Tarim Bakanligr)”
adi ile yer almis ve Mutlakiyet, Mesrutiyet ve Cumhuriyet donemlerinde bazen isim degistirerek, bazen
baska bakanliklarla birlestirilerek, kimi zaman da ayrilarak veya kapatilip tekrar kurularak giinimize
kadar cesitli evreler gecirmistir. Tlrkiye’de yasanan tarimsal gelisim serliveni, 1846 yilinda kamu
hizmetlerinin 6rgltlenmesi ile baslamis, ayni yil tarimsal arastirma ve egitim amacli olarak kurulan
istanbul-Yesilkdy Ayamama Ciftligi Tarim Yiiksekokulu ile devam etmistir. Ancak Grignon Yiiksek Ziraat
Mektebi 6rnek alarak tasarlanan ve matematik, geometri, cografya, fizik, yol ve kopricilik, anatomi,
hayvan hastaliklari, botanik ve bag-bahce, tarla ziraatlari, sekercilik, ipekgilik, zootekni gibi derslerin
okutuldugu yiksekokulun egitim serlveni iki yil slirebilmis ve kisa bir silire icerisinde kapatilmistir
(Magden, 1959).

Ondokuzuncu ylzyilin sonlarina gelindiginde, Tirkiye'de tarimin gelistiriimesi amaciyla bilimsel
¢alismalarin yapilmasi ve bu c¢alismalarin sirdirilebilirligini saglamak icin ziraatgilarin yetistirilmesi
giindeme gelmistir. Bu nedenle 1891 yilinda Halkali Ziraat Yiksek Okulu agilmis ve ayni donemde farkli
illerde pek ¢ok ziraat mektepleri kurulmustur. 1928 yilina kadar egitim ve 6gretimini sirdlren Halkali
Ziraat Yiksek Okulu’nun kapatilmasi ile 1930 yilinda Ankara Yiiksek Ziraat Okulu agilmis ve G¢ yil sonra
da Yiksek Ziraat Enstitist’ne donustUralmistir (Eris, 2002). Cumbhuriyet'in 10. yilinda Atatirk'Gn
direktifleriyle kurulan ve 30 Ekim 1933 tarihinde 6gretime acilan Yiiksek Ziraat Enstitlsi’nin yapisi,
Halkali ve Ankara Yiiksek Ziraat Okullarindan c¢ok farkli olarak tarimin modernlestiriimesi ve
problemlerin bilimsel ¢6ziimlerinin saglanmasi icin Ziraat Yiksek Miihendislerinin yetistiriimesine
yonelik olmustur. Ziraat, Orman, Veteriner, Tabii ilimler ve Ziraat Sanatlar Fakiiltelerinin de yer aldigi
bu enstitlinlin egitim ve 6gretim sistemi, ilk iki yariyil kapsayan 10 aylik stirekli bir staj ve 8 yariyil, yani
4 yilhk genel ziraat 6gretimi esast ile olusturulmustur.

Yirminci yizyihn baslarinda dretimin  arttirlmasina  dayali  verimlilik  tanimlamalari
yapilmaktayken, ikinci Diinya Savasl sonrasinda ise sadece Uretimin yeterli olmadigi, ayni kaynaklarla
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hem daha verimli ve hem de daha kaliteli tirtin alinmasinin gerekliligi tizerinde durulmaya baslanmistir.
Bu donemde daha fazla arastirmanin yapilabilmesi ve tarimsal verimliligin arttirilabilmesi amaciyla
Yiiksek Ziraat Enstitlisii’nde de yeni yapilandirmaya gidilmis ve 1946 yilinda ¢ikarilan 4936 sayili yasa ile
Tirkiye (Universitelerine ©zerklik verilerek istanbul, istanbul Teknik ve Ankara Universiteleri
kurulmustur. Yiksek Ziraat Enstitlsl ise 1948 yilina kadar 6gretimine devam etmis ve blinyesinde
bulunan Ziraat ve Veteriner Fakilteleri Ankara Universitesine, Orman Fakiltesi ise istanbul
Universitesine baglanmistir. Enstitii biinyesindeki Tabii ilimler Fakiiltesi Fen Fakiiltesi, Ziraat Sanatlari
Fakultesi ise Ziraat Fakultesi olarak bicimlendirilmistir. Yeni diizenlemeler ve farkh disiplinlerle Ankara
Universitesi biinyesi icinde kurulan Ziraat Fakiiltesini, 1955 yilinda Ege, 1958 yilinda Erzurum, 1967’ de
Cukurova Universiteleri icersindeki Ziraat Fakdilteleri takip etmistir.

Toprak verimliligi konusunda denemelerin kurulmasi ve bilimsel ¢alismalarin yapilmasi amaciyla
Tarim Bakanlhig’'na bagl olarak 1932 yilinda “Eskisehir Kuru Ziraat Deneme istasyonu” kurulmustur.
Cukurova Bolgesinde ise sulu tarim olanaklarinin incelenmesi amaciyla, 1947 yilinda Ceyhan, Seyhan ve
Berdan nehirleri arasindaki genis ovalarda ciftcilerin sulama kaltirinG artirmak ve yeniden kurulacak
sulama tesisleri icin gerekli doneleri temin etmek {izere Tarsus’ta ilk “Sulu Ziraat Deneme istasyonu” ve
bu kurulusun yapmis oldugu olumlu c¢alismalar sonucunda; 1949°da Menemen, 1950’de Kadinhan,
1953’de Cumra, 1955’de Eskisehir Sulu Ziraat Deneme istasyonlari ile 1954’de Ankara Toprak ve Giibre
Arastirma Enstitus( faaliyete gecirilmistir (Anonim, 2011a).

Cumbhuriyetin kurulusunu takip eden ve bilimsel calismalarda batiya donik ¢abalarin harcandigi
bu yillarda, arazilerin milkiyet ve tasarruf durumu ile tarimsal isletme biyikliklerinde 6nemli
degisiklikler olmustur. 1927 ve 1957 yillari arasinda orman ve agaclik araziler gozle gorilir bir sekilde
azalmis ve bu alanlar sebzelik, meyvelik, bag ve zeytinlik arazilerine doniistirilmastir. 1927 yilinda 1
milyon 751 bin 239 olan ciftci sayisi, 1957'de 3 milyon 100 bin 850'ye yikselmistir. Ayni yillarda
Ulkemizde kullanilan tarim alet ve makineleri sayisinda da ¢ok biyulk artislar gozlendigi gibi verimliligin
arttirilmasi amaciyla birim alana uygulanan glibre miktarinda da ylkselme tespit edilmistir.

Adana’da 1924 yilinda kurulan ve buginki ismi “Pamuk Arastirma Enstitlisii” olan istasyonda
Ulkemizde ilk kez pamuk yetistiriciligi ve gilibrelenmesi ile ilgili denemeler ylritilmis, 1939°da ise
Evliya tarafindan, topragin yapisi, su cesitleri, suyun toprakta hareketi, bitki besin elementleri ve bitki
besin maddelerinin tayin yontemlerini anlatan “Toprakta Nebat Gidalan” isimli ders kitabi ¢ikarilmis ve
bununla birlikte pek ¢ok tarla denemesi ve giibreleme galismalari da yapilmistir (Tanju ve ark., 1981).
Verimliligi 6nemli 6lglide etkileyen tohumluk kullanimi ve islahla ilgili calismalarin da hiz kazandigi bu
yillarda toprak verimliliginin arttirilmasi ve yiksek miktarlarda kaliteli Griin alinmasi 6ncelikli hedef
olarak benimsenmistir.

1960’ yillara gelindiginde toprak érnegi alinmasi ve analiz sonuglarina gore giibre tavsiyelerinin
yapiimasi konulari 6n plana cikarken, 1970'li yillarin basinda verimliligin saptanmasinda bitki
analizlerinin de 6nemli oldugu vurgusu yapilmaya baslanmistir. Toprak ve bitki analiz yontemleri, glibre
kullanimi ve giibrelemeden optimum sonucun alinabilmesi icin uyulmasi gereken 6nlemler Gzerinde
durulmustur. Tarla denemeleri, laboratuar sartlarinda kimyasal analizler yada radyoizotop yontemleri
ile arastirmalar yapilmis ve sonugclarinin Ulusal yayin organlari yardimiyla duyurulmasi amaglanmistir.
Ayni yillarda toprak verimliliginin arttirilmasi igin topragin yapisinin tanimlanmasinin énemi Uzerinde
durulmus ve bu amacla toprak genetigi, siniflandirmasi ve toprak haritalama yontemlerinin de
gelistiriimesi gerekmistir. 1965-1971 vyillari arasinda 1/25.000 Olgekli yari detayh toprak haritalari
yapilmistir. S6zi edilen bu haritalar 1982-84 arasinda revize edilmesine ragmen gliniimiz kosullarinda
gereksinimleri karsilayamayacak nitelikte olduklari igin, toprak serileri ile 6nemli fazlari dikkate
alinarak, ayrintii toprak etiid, haritalama calismalari yapilarak yeniden dizenlenmesi gerekliligi
vurgulanmistir (Senol, 2006).

Birim alandan ylksek ve kaliteli Griin alinimi igin glibre kullaniminin 6nemi ile ilgili calismalarin
devam ettigi 1960 ve 1970’li yillarda giibre tliketimimizin hizh arttigi, 1980’li yillarda ise bu artis hizinin
yavasladigl hatta 1990°h yillarda artisin durdugu bildirilmistir. Tahillarda birim alana glibre tiiketimi
1973-1977 yillarinda ortalama 3.4 kg/da iken, 1993-1997 yillarinda ortalama 8.1 kg/da’a, sanayi
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bitkilerinde birim alana gtibre tiiketimi ise ¢cok az bir degisim gostererek 13.1 kg/da’dan 13.9 kg/da’a
ylkselebilmistir. Birim alana glibre tiketiminin en ylksek oldugu Uriin grubu sanayi bitkileri ile sebzeler
olarak belirtilmektedir. Glnimuizde halen giibrelemenin toprak ve bitki analizlerine dayali olarak
yaptimasinin gerekliligi Gzerinde durulmaktadir. Devlet tarafindan ciftcilere verilen glbre
desteklemeleri, bu hedefin gerceklestiriimesinde etkin bir ara¢ olarak kullanilarak toprak analizlerine
dayali glibreleme programi yayginlastiriimalidir (Kaplan ve ark., 2000).

Tarihsel gelisim siireci icerisinde Devlet’e bagh kurumlar ile Ziraat Fakilteleri ve Glbre Sektori
arasindaki baglarin ¢ok glicli olmadigi gorilmektedir. Aradaki organik bagin glclendirilmesini
saglayacak problemlerin ¢6ziimiine yonelik AR-GE g¢alismalari yapilmali ve ¢alismalarin karsilikl destek
icerisinde yapilandirilmasina 6zen gosterilmelidir. Ayrica yapilan tim arastirma ve denemelerin
sonuclari Ulusal ve Uluslararasi yayin organlari ile ireticilere duyurulmalidir. Ozellikle Bakanlik tesviki
ile zirai yayin organlarinin daha aktif calismasi saglanmali ve arastirma kurumlarindan alinan sonuglarin
paylasilmasi amaciyla bilgi aginin daha genisletilmesi tGizerinde durulmalidir.

GlnUmuizde dogaya meydan okuyan ve bu konuda kismen basarili olan insanoglu ayni zamanda
doganin yok olma tehlikesiyle de karsi karsiyadir. Giderek artan nifusun beslenmesi dogal liretimin
Uzerine ¢ikma gereksinimini dogurmakta ve bu amacla her tirli modern teknigin kullaniimasi ise
insanhgin kendini besleyecek tek kaynagini yitirmesi anlamina gelmektedir (Anonim, 2011b). Kiresel
kirlenmenin insan ve canli habitat Uzerindeki tehdit edici boyutlarinin bilimsel ¢alismalarla ortaya
cikarilmasi ve toprak verimliligi ile bitki besleme tanimlamalarinin da tekrar gézden gecirilmesi
zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Bu amagla toprak verimliliginin arttirlmasinda kullanilan gibrelerin agir
metal ve radyoniiklit iceriklerinin belirlenmesi icin yasal diizenlemeler olusturulmali ve Avrupa Birligi
ortak mevzuati icerisinde yer alan Kimyevi giibre mevzuati ile ilgili calismalar genisletilmelidir.
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GiRiS

Diinyada artan nifusa gida saglamak amaciyla daha genis toprak kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaya
ve fazla Uretim icin de topraklar yogun kullanim altina alinmaya baslanmistir. Bir yandan da artan
nifusun baskisi sonucunda verimli toprak kaynaklarinda bozulmalar ve yapilasma sonucunda ise
alansal kayiplar etkilerini gostermektedir. Toprak kaynaklarina olan ihtiyaglarin artmasi dinyadaki
bircok tlkenin topraklarini detayli olarak haritalayarak, topraklari yeteneklerine goére kullanma geregini
dogurmustur. Toprak kaynaklarinin daha iyi yonetilme ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi toprak biliminin
onemini artirmistir. Tlrkiye’de toprak bilimi ile ilgili calismalarin 50-60 yillik bir ge¢misi bulunmaktadir.
Toprak bilimcisi ve uzmanlarinin yetismesi sonucunda ulke topraklari hakkinda yapilan calismalar ivme
kazanmis ve Topraksu teskilatinin kurulmasiyla birlikte Tirkiye topraklari incelenmeye baslamistir.

Topraklarin verimlilik kapasitelerinin dogru belirlenmesi ve farkli amaclar icin yonetilmesi onlarin
cok yonli incelenmesine baghdir. Haritalama yapilirken, toprak biliminin farkl dallari 6nemli oranda
gorev yapar ve bilgiler birlestirilerek sonuca gidilir. Bu nedenle toprak etitleri yapilirken genis bir bilim
kolu biroda calismaya baslar, arazide topraklari li¢ boyutlu tanimlayarak ornekler ve laboratuvar
analizleriyle sonuglari birlestirerek farkl kullanimlar igin yorumlar. Toprak etiit ve haritalama galismasi
genis bilgi ve tecriibe isteyen bir bilim alanidir. Toprak etiit haritalama yapacak etiit¢cliniin genis bilgi ile
donatilmasi zorunlu olmakta ve 6zellikle topraklarin morfolojik 6zelliklerinin tanimlanmasinda yeterli
tecriibeye sahip olmasi icin defalarca arazi calismasina katilmasi gerekmektedir.

TARIHCE

Bitlin Ulke dizeyinde, 1966-1970 vyillari arasinda Topraksu uzmanlarinca 1:25.000 olcekli
topografik harita bilgileri ve arazi calismalari sonucu alinan veriler kullanilarak Glkenin istiksafi dizeyde
toprak haritasi tamamlanmistir. Calisma 1938 Amerika Siniflama Sistemine gére yapilmis, haritalama
tnitesi olarak biiyiik toprak gruplari ile bunlarin &nemli fazlari esas alinmistir. istiksafi seviyede yapilan
toprak haritalari 1:100.000 ol¢ekte yayinlanmistir. Ayrica 1:200.000 6lcekli 26 Bliylik Havzayi kapsayan
raporlarda ve gelistirilmis haritalarda, yiksek kategorik siniflama diizeyinde Blyik Toprak Gruplari,
varsa fazlan ile birlikte belirlenmistir. Bu haritalar, genis bolgelerde yogun kullanma ve yerlesime
elverisli alanlari tanima ve genel potansiyellerini belirlemek amaci ile yapilmistir.
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1958 yilinda Harvey Oakes, 1938 Amerikan toprak siniflandirma sistemindeki bliylk toprak
gruplari ve onemli fazlarini esas alarak sematik olarak hazirladigi 1:800000 6l¢ekli “Tirkiye Umumi
Toprak Haritasi”ni tamamlamistir. Hazirlanan bu harita, Glkemizde toprak biliminin gelismesine karsin,
kullanilan temel kaynaklar arasinda hala yer almaktadir. Bu calismadan sonra Tirkiye topraklarini
siniflandirarak haritalarin olusturulmasi ve bu konuda (lke dizeyinde yapilan ¢alismalarin
koordinasyonu gorevi yasal olarak miilga Topraksu Genel Mudirligii’ne verilmistir. Koy Hizmetleri
Genel Mudurligi Toprak ve Su Kaynaklari Ulusal Bilgi Merkezi lilke topraklarini Toprak Taksonomisine
(1999) gore giincellestirmis, 1:1000.000 olcekli Genel Toprak Haritasi ve buna ek olarak topraklari
yorumlayan raporlari hazirlamigtir.

1974 yilinda FAO UNESCO diinya topraklari siniflandirilarak haritalanmis ve ayrica 1975 yilinda
olusturulan Soil Taxonomy sistemi kullanilarak Tirkiye topraklarina siniflandiriimistir.

1970 yillarindan sonra toprak etlt haritalama gorevi Koy Hizmetleri Genel MudirlGgi’ne
devredilmis, ancak Ulke topraklarinin detayh etiidi ile ilgili genis ¢calismalar yapilamamistir. Yukarida da
belirtildigi gibi toprak etldi yapmak genis bir ekip ve bilgi isteyen bir calisma koludur. Kurum
binyesinde tecriibeli personelin yetersizligi veya konunun 6neminin yeterince anlasilamamasindan
dolayi glinimize kadar ulkenin toprak etitleri tamamlanamamistir. Su anda mevcut bulunan istiksafi
seviyedeki haritalarla Ulke diizeyinde planlama yapmak, toprak koruma onlemleri almak ve tarimsal
modeller ortaya koymak miimkiin degildir. ilk seri seviyesindeki temel haritalari K&y Hizmetleri Genel
Midirligi’'nce GAP alaninda ve bazi arastirma projeleri ile bazi ovalarda tamamlanmistir. Ulke
dizeyinde planlama yapilabilir seviyedeki temel toprak haritalarinin eksikligi ve var olanlarin ise etkin
kullanilmayisi verim kayiplari yaninda arazi bozunumlarina da sebebiyet vermektedir.

GUNCEL DURUM

Avrupa’daki bircok Ulke ulusal toprak etiit calismalarina Il. Diinya Savasi’ndan sonra baslamis ve
yapilan calismalar uygulamada kullanilmaktadir. Tiurkiye’de Koy Hizmetleri Genel MudirlGgi’nin
kapatilmasindan sonra toprak kaynaklarinin incelenmesi ve arazi kullanim planlamasi konularinda
Tarim Reformu Genel Muadirligd calhsmalarini devam ettirmektedir Ancak (lkede arzulanabilir
seviyede toprak kaynaklarinin kullanilmasi ve planlanmasi igin gerekli olan temel toprak haritalama
calismalari yapilamamaktadir.

Toprak kaynaklarinin korunmasi ve dogru planlanmasi amaciyla cikarilan 5403 sayilh Toprak
Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu 6nemli bir gelismedir. Toprak kaynaklarinin korunmasi amaciyla
cikarilan 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanununa ragmen topraklarin yanlhs kullanimi
devam etmektedir. Kanunun 8. maddesinde “Toprak ve arazi ile ilgili siniflama, etiit, analiz ve
degerlendirmeye yénelik sistemler, standartlar ve calisma kriterleri Bakanlik tarafindan belirlenir”
denilmektedir. Ginimuze kadar bir¢ok ilde 5403 sayili kanun sinirli da olsa uygulanmakta, ancak bazi
illerde yeterli bir sekilde uygulanmadigi gozlenmektedir.

Diinyada toprak kaynaklarinin incelenmesi, haritalanmasi ve farkh bilim ve uygulama alanlarinda
kullanimi ile ilgili 6nemli gelismeler meydana gelmistir.

Son yillarda 6zellikle uzaktan algilama, goriintl isleme, Cografi Bilgi Sistemi (CBS), jeoistatistik,
NIRS (Yakin Kizilotesi Spektrumu) ve GPS (Global Positioning System) gibi teknolojilerin toprak
biliminde kullanilmaya baslanmasi yaninda toprak 6zelliklerinin incelenmesine yoénelik ¢ok modern
cihazlarin gelismesi 6nemli ilerlemelerdir. Bu teknoloji ve cihazlar sayesinde mevcut toprak
kaynaklarinin gesitleri cok daha dogru ve hizli bir sekilde tanimlanabilmekte, karakteristikleri aciga
¢ikarilmakta ve haritalanabilmektedir.

Bilindigi gibi toprak cesitleri farkli islem ve faktorlerin etkisi sonucunda karakter kazanir.
Topraklar lzerinde yapilan bitkisel tretimlere yonelik faaliyetler topografya, mevcut iklimsel 6zellikler
(yagrs, sicaklik gibi), drenaj, sulama ve alanla ilgili diger ¢ift¢i uygulamalari tarafindan etkilenmektedir.
Bu nedenle yapilan toprak haritalama verileri yalniz basina yapilacak tarimsal uygulama ve planlamalar
icin yeterli gelmemektedir. Son yillarda gelisen bir teknoloji olan CBS teknikleri kullanilarak toprak
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sinirlari  ve toprak profil bilgileri topografya, iklim, ciftci ve diger alansal gibi bilgilerle
iliskilendirilmektedir. Bilgisayar ortaminda bulunan toprak ve diger bilgilerden olusan veritabani
bilgileri, tarimsal uygulama ve tarim disi amaclar icin de kullanilabilecek seviyeye getirilmektedir.
Bilgisayar ortaminda olusturulan Toprak Veri Tabani bilgilerine ulasim, sorgulama, glincelleme, farkli
amaclar icin planlama ve modelleme daha hizli ve kolay olmaktadir.

Gelisen GPS sistemi sayesinde arazideki gilincel bilgiler koordinatl olarak hizli bir sekilde
alinmakta, alansal ve noktasal olarak bilgisayardaki veri tabani ile iliskilendirilmektedir. Uydu verileri ve
verilerin sayisal olarak analizi, NIRS ve jeoistatistik tekniklerinin toprak biliminde kullanimi, gerek
haritalamada ve gerekse analiz sonuglarinin yorumlanmasinda dikkate deger katkilardir.

Ulke topraklari Uzerinde yapilacak gerek tarimsal, gerekse tarim disi uygulamalarin dogru
yapilmasi, yapilacak yatirm ve stratejik planlama sonuglarinin hedefe yakin olmasi, toprak veri
tabaninin varhgina baghdir. Bu nedenle (ilkenin tamamlanamayan detayli temel toprak haritalar
tamamlanarak CBS veri tabanina aktarilmasi ve yapilacak tarimsal uygulamalarin toprak etiitlerine gére
yapilmasi saglanmalidir. iste topraklarin dogru yonetilmesi, farkli bilim dallarinda etkin kullanimi ve
surdirilebilirliginin korunarak saglanmasi, 6zelliklerinin dogru bilinmesiyle mimkindir. Bunun igin de
yapilacak temel toprak haritalari seri seviyesinde ve harita olgegi ise 1:25.000 ve daha bilyiik olmahdir.
Temel toprak haritalarini yapacak uzman kisi sayisinin az olmasi ve temel toprak haritalama isi ile yasal
yetkili bir kurumunun olmayisi, topraklarin her gecen giin bozulacagi ve yapilasma ile alansal olarak
daralacagini géstermektedir.

Ozellikle yiiksek verim icin sulu tarimin yapildigi alanlarda topraklara uygulanan suni giibreler,
ilaglama, atmosferden gelen kirlilik yaninda sanayi ve evsel atiklardan dolayi kirlenen toprak kaynaklari
lizerinde yapilan bitkisel Gretimler de etkilenmektedir. Sofraya kadar ulasan taze ve islenmis tarimsal
Urinlerdeki aroma degisimi, tiketicide hormon, GDO ve ila¢ kalintisi endisesi uyandirmaktadir. Bu
nedenle givenli gida icin dogal, aromali organik Grlinlere yonelme baslamistir. Toprak yonetimindeki
yanhsliklar, toprak ozellikleri (fiziksel, kimyasal, mineralojik ve biyolojik) arasindaki dengenin
bozulmasina ve bitki beslemedeki degisime neden olmaktadir. Dogru toprak yonetimi sadece tarimsal
Uretim degil, ayni zamanda topragin temel 6zelliklerini de koruyarak verimliligini stirdlirmektir.

Asirt kullanim sonucu Ozellikleri bozulan toprak kaynaklari disinda kiiresel 1sinma sonucunda
gelecekte toprak karbonu ve profildeki nem dengesinin degisimi topragin birgok 6zelligi Gizerinde etkili
olacaktir. Toprak bilimi dogrudan olmasa bile tip, eczacilik, gida, mihendislik, endistri, mihendislik,
savunma, iklim gibi cok sayida bilim alani ile iliski igcindedir. Farkli kristal yapisi olan kilin endiistri, saglhk,
gida ve sanat gibi alanlarda kullanilmasi mesleki olarak agirlik verecegimiz ve yonelmemiz gereken
konulari gostermektedir. Kilin tugla, seramik, fayans, ve baraj dolgu materyali olarak kullaniimasi ayrica
aritma ve temizleme 6zelligi olmasi nedeniyle gida ve saglik sektériinde aranan materyaldir. Bunun
disinda insaat sektoriinde ve zemin mekaniginde toprak onemle lizerinde durulmasi gereken bir
konudur.

Farkh anamateryal ve topraklarda bulunan bazi elementlerin dogrudan bitkilere gegcmesi tip ve
eczaciligin ilgi alanlarina girmektedir. Bu topraklarin yaygin oldugu arazilerden elde edilen bitkilerin ilag
yapimi ve ginlik bazi saglk sorunlarinin ¢éziimiinde kullanimi yaninda buradan Uretilen hayvansal
Grdnlerin (et, sit) saglik ve gida sektori ile dogrudan iliskisi vardir.

Yukarida aciklanan nedenlerden dolayi topraklarin dogru yénetimi ve bozulmalarinin édnlenmesi
yaninda, béliimiin ders igerigi, arastirma konular ve ilgi alanlarinin gézden gegirilmesi ve gelecege
yonelik, farkli sektorlerle daha glicli bagi olan konulara girilmesinden meslek gelisimi agisindan yarar
bulunmaktadir.
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Ulkemizdeki Toprak Erozyonu Sorunu Uzerine: Ne Yapmali?

Giinay Erpul *, Selen Deviren Saygin
Ankara Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B&liimii, Ankara

GiRiS

Dogal kaynaklarin surdirilebilirligi denildiginde, siphesiz toprak erozyonu ve bunun gevreye
olan olumsuz etkileri, ilk olarak akla gelen konulardan birisidir. Toprak bilim insanlari, uzmanlari ve
dogrudan toprak ile hasir-nesir olan Ureticilerimiz veya ciftcilerimiz, ¢ok iyi bilirler ki iklim, toprak,
topografya ve bitki Ortisl, birbirlerini bitinleyen ve birbirlerinden hi¢ kolaylikla ayrilmayan esas
unsurlardir. Bu ylzden, yuzyillar boyunca insanoglunun bu unsurlar kiimesinin devingen isleyisi ile
etkilesiminin tarihi, bircok bilim dali ve Gretim sirecinin calisma konusu olmustur. Toprak erozyonu da
bu etkilesimin bir sonucudur. Ulkemizdeki erozyon tehlikesinin boyutunun fazla oldugu ve uygulamaya
yonelik her tiirlii bilimsel ve uzmansal 6nleme veya koruma 6nlemleri alinmazsa, tehlike boyutlarinin
giderek artacagi ve Ozellikle toprak, topografya, su ve bitki ortiisii acisindan geri-dénisliimsiiz evrelere
gelinebilecegi acik bir sekilde bilinmektedir. Kaldi ki, hizlandirilmis toprak erozyonu ile zaten kisitl olan
kaynaklarimiz, gelecekte biiyiik bir tehdit altinda kalabilir. Ornegin resmi verilerimize gore, iilkemizin
%90’1n1 kurak ve yari kurak iklim kosullarina sahiptir. Toplam arazi varligimizin %47,98’inde egim dikligi
%20’den daha fazla ve %62,15'inde egim %12’den fazladir. %2-20 egime sahip arazilerimizin miktari ise
ancak 29,7 milyon ha’dir. Bununla birlikte, topraklarimizin sadece %14’(inde organik madde kapsami
%2’'den fazladir; buna karsilik %64’lik bir kisminda bu dizey %1'den daha azdir. Etkili toprak
derinliklerine bakildiginda, arazilerimizin %37,2’sinin islemeli tarima uygun olmayan 0-20 cm derinlikte
oldugu belirlenmistir (Anonim, 1978; Anonim, 1982; Canga ve Erpul, 1994). Diger bir degerlendirmeye
gore, llkemizde sorunsuz arazilerin ylzdesi 13,86 olmasina karsin, siddetli ve cok siddetli erozyonun
etkisinin goruldigu arazilerin orani %58,74 diir. Tirkiye'de 57,15 milyon ha arazinin su erozyonuna
maruz kalmasina karsilik, riizgar erozyonu cok yaygin degildir ve toplam 506.309 ha alanda farkl
dizeylerde riizgar erozyonu goérilmektedir. Sadece islemeli tarim yapilan 27,7 milyon ha arazi
incelendiginde, toplam 16,4 milyon ha arazide ana sorun olarak erozyon vardir (Anonim, 1987 ve
1998). Elektrik isleri Etiit Iidaresi’nin (E.I.E.l, 2006), 1999 ve 2005 yillarini kapsayan sediment
gozlemleri, Tlrkiye geneli icin alansal agirlikli ortalama bir deger olarak hesaplanan askidaki sediment
veriminin 155 ton yil™" km™ veya 119 m® yil™* km™ oldugunu géstermektedir.

Buna karsin, toprak ve Ust topragin olusum hizi, dogal olarak, 200 — 400 yilda Imm’dir (Anthoni,
2000). Ulkemizin %90’inin kurak ve yari kurak iklim kosullarina sahip oldugu dikkate alindiginda, toprak
olusum hizinin burada verilen araligin daha ziyade Ust sinirlarinda gerceklestigini kabul etmek hi¢ de
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abarti olmayacaktir (1/400 = 0,0025 mm yil™"). Bu da 0,025 m® ha™ yil™* veya 0,0325 ton ha™ yil™* eder.
Diinya capinda tarimsal amacli arazi bozmalari ile dogal toprak olusma hizinin 40 kati ve diger
nedenlerle yapilan bozmalar ile 100 kati kadar daha fazla toprak kayiplarinin meydana geldigi de ¢ok iyi
bilinmektedir (Anthoni, 2000; Lang, 2006). E.I.E.I. (2006) verilerine goére basit bir hesap yapilacak
olursa, llkemizdeki toprak kayiplari hizinin, toprak olusum hizinin yaklasik olarak 48 kati oldugu
belirlenebilir (n, Es. [1]).
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Ozet olarak, tlkemizdeki erozyonun kapsami ¢ok genis ve mevcut durum hig de i¢ acici degildir.
Gercekte dogal bir siire¢ olan toprak erozyonu, bugiin farkh nedenler ile yapilan arazi bozmalari
sonucu, Ulkemizde tehlikeli boyutlara ulasmistir. Ayrica, asiri arazi bozmalari sonucu llkemizdeki
hizlandirilmis erozyon oranlarinin, yakin gelecekte, 48 defadan c¢ok daha fazla olacagini beklemek
gercek ve glivenilir bir dngori olacaktir.

Ustelik toprak erozyonu ile iklim arasindaki karsilikli etkilesimlerden dolayi, gelecege yénelik
bircok erozyon tehlikesi degerlendirmeleri yapilmaya baslanmistir. Oyle ki, lilkemizde toplam tarim
alanlarinin %1,5’unu olusturan 330 bin hektar alan riizgar erozyonu etkisi altinda bulunmasina karsin
(Anonim, 1978; Anonim, 1982; Canga ve Erpul, 1994), iklim degisimi ile ilgili beklentiler Tlrkiye’nin ¢ok
daha kurak bir doneme girecegini dngérmektedir (Karaca et al. 2008; Kémiiscu et al., 2003). Bu
tahminlerin gerceklesmesi durumunda ise, Tirkiye'de rizgar erozyonu siddetinin ve etkiledigi alan
miktarinin artmasi muhtemeldir. Bunun yaninda, iklim degisikligi ile yagis enerji ve siddetlerinde
onemli degisimlerin olusacagl ve yagislarin konumsal ve zamansal dagilimlarinda da farkliliklar
olabilecegi beklenmektedir. Yiksek yagis miktarlarinin kisa zaman araliklarinda dismesi ile yiiksek
enerjili ve siddetli kasirgalar ve bununla birlikte seller ve taskinlarin siddeti ve sikhginin artmasi
distnilmektedir (Karaca vd. 2008). So6ziin kisasi, ge¢misten getirdigimiz, halihazirdaki ve beklenilen
toprak erozyonu tehlikeleri géz oniinde bulunduruldugunda, toprak bilim insanlari, uzmanlari ve
ciftcilerimizin hem mevcut durumun iyilestiriimesi yol ve yontemlerini uygulamaya gecirmesi hem de
gelmesi olasi tehditlere karsi hazirlikli olmasi ve gecerli ¢coziimleri iretebilmesi gerekmektedir.

Buna mukabil, toprak ve su koruma geleneginin yerlesmis oldugu Ulkelerde, bilimsel bilgi ve
yontemler birikiminin yasama aktariimasi ile toprak, su, topografya ve bitkisel 6rti kaynaklarinin
surdirilebilir bir bicimde planlanmasi mimkin olmustur. Agikcasi, tehlike boyutunun fiziksel ve
niceliksel olarak degerlendirilmesi ve buna gore gerekli 6nlemlerin alinmasi ile ancak kaynaklar
surdirilebilir kihnmaktadir. Ne yazik ki, bilimsel olarak fiziksel arazi kaynaklarinin degerlendirilmesi ve
korunmasi yontemlerinin uygulanmasi, dogrudan llke genelinde iklim, toprak, topografya ve bitki
Ortlisi veritabanlarinin varligina ve bunlarin gincellenmesine bagh olmaktadir. Hele ki, toprak
erozyonu tehlikesinin degerlendirilmesi icin kullanilan yontemlerin degiskenlere dayal fiziksel-temelli
ve konumsal ve zamansal olarak olay-temelli bir yapiya dogru gidiyor olmasi, veri kiimesi ihtiyacini her
gecen glin daha da artirmaktadir.

Toprak erozyonu ve korunmasi agisindan veya toprak ve su korumali dogal kaynaklar kullanimi
acisindan ileri cikan en 6nemli fiziksel degiskenler toprak, su ve bitki ortsidir ki bunlarin, daha
onceden belirtildigi gibi, iklim, subilim ve topografya ile cok énemli karsilikh etkilesimleri vardir. Bu
nedenle, bir toprak erozyon arastirmasi veya toprak erozyonu yontemlerinin ve ¢dzlimlerinin ortaya
konulmasi, iklim, toprak, topografya ve bitki ortlisii bilgilerinin varhgi ile ¢ok yakindan iliskilidir.
Velhasil, etkili coziimlerin ortaya konulmasi, her seyden 6nce, bu etmenlerin yiiksek hassasiyetteki veri
tabanlarinin Ulke genelinde olusturulmasiyla siki sikiya baglantilidir. Toprak erozyonu siireglerinin
bilinmesi ve sireclerin islerliginin ayrintii bir sekilde ortaya konulmasi, toprak erozyonundan
korunmanin mihendislik ve bitkisel yontemlerinin belirlenmesini ¢cok daha kolaylastiracaktir. Herhangi
bir toprak kaybi silirecinin veya dinamiklerinin neden-sonug iliskisi icerisinde agik bir sekilde ortaya
konulmasi ise, bu alanda ¢alisan bilim insanlari, mihendisler ve uzmanlarin birincil gorevidir. Demek ki,
Ulke genelinde dogal kaynaklar veritabanlarinin glincellenmesi ve yeni tahmin teknolojilerine karsilik
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verebilecek bir sekilde yeniden dizenlenmesi ve vyapilandiriimasi c¢alismalarina biran 6nce
baslaniimalidir. Olusturulacak veri kiimelerinin etkin bir sekilde kullanilmasi ile sorun-¢oziimsel
yontemlerin gelistiriimesi ve uygulanmasi daha hizli ve etkin olabilecektir. Acikgasi, fiziksel-kokenli
parametre zenginligine dayali modellerin gelistirilmesi ile veritabanlarina olan ihtiya¢ gittikce
artmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Bilim ve teknolojinin gelismesine paralel olarak, herhangi bir Ulke, bolge veya havza temelinde,
iklim, toprak, topografya ve bitki 6zeliklerine bagh olarak toprak erozyonu tehlikesini ortaya konulmasi
yontemleri cesitli ve cok sayidadir. ilgili dogal unsurlarin bircok fiziksel parametrelerine dayali ¢ok
sayida matematiksel model bulunmaktadir; giin gectikce de sayilari artmaktadir. ETKE yaklasimi
(Evresel Toprak Kayiplari Esitligi) (Wischmeier & Smith, 1978; Renard et al., 1997), lilke, bolge ve havza
Olceginde toprak kayiplarinin tahmininde kullanilan modellerden sadece bir tanesidir ve tlkemizde de
erozyon tehlikesi degerlendirmeleri amaciyla son dénemlerde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir
(Erdogan et al., 2007; Ugur et al., 2008). Esitlik asagida verilmistir:

A=R-K-L-S-C-P [2]
Burada,
A: ortalama yillik toprak kaybi (ton ha™ yll'l),
R: yagis asindirma enerijisi (= ExI130) (MJ ha™ yil'* x mm h),
K: toprak erozyon duyarliligi (ton ha™x ha MJ™ xh mm™),
L ve S: sirasiyla, egim uzunlugu ve dikligi (LS: topografik etmen),
C: bitkisel 6rtli ve Grlin yonetimi ve
P: toprak-su koruma 6nlemleri etmenleridir.

Es. [2])'de Ustli-ortik olarak verilen bu su erozyonu yaklasiminin ¢ozilebilmesi icin, 5 ana etmenin
alt parametrelerine gereksinim bulunmaktadir. Bunlar asagida kaba-taslak 6zetlenmistir.

1. iklim
a. Yagis miktari, yagis stiresi (= yagis siddeti),
b. Yagis enerijisi (yagis damla buytklik dagilimi, damla diisme hizlari vs.),

2. Toprak
a. Fiziksel toprak ozellikleri (toprak nemi, toprak sicakhg), tane bulylklik dagihmi, agregat
blyukluk dagilimi, agregatlasma indisi, agregat dagilma orani, toprak su gecirgenligi, hacim agirlig
vs.)
b. Kimyasal toprak 6zellikleri: toprak olusum 6zelliklerine bagh olarak degisebilen bircok kimyasal
toprak ozelligi burada sayilabilir (katyon degisim kapasitesi, baz doygunlugu, kireg icerigi, pH,
organik madde, Al,0O3 ve Fe,0; icerikleri vs.)
c. Biyolojik toprak ozellikleri: daha ¢ok bitkisel 6rti parametrelerini etkileme slirecinde organik
maddeye bagl olarak aciklanabilen bircok toprak parametresi ile karsilikl etkilesimleri g6z dniinde
bulundurulmaktadir (toprak sicakllk ve nemine bagli olarak mikro-organizma faaliyetlerinin
durumu, aniz yonetimi, organik madde parcalanmasi vs.),

3. Topografya
a. Egim (egim uzunlugu, dikligi ve sekli)
b. Drenaj agi
c. Havza sekli
d. Yizey puruzlGliga (kigik olcekli ylizey topografyasi)

4. Bitki ortiisii
a. Arazi kullanim sekli
b. Ylizey ortlsi
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c. Kanopi ortusi ve yiksekligi
d. Bitkisel artik yonetimi
5. Toprak ve su korumali tarim yéntemleri
a. Toprakisleme
b. Topografya yonetimi (lretim seritleri, koruyucu bitkisel seritler, sekiler, ¢cevirme hendekleri,
bentler, goletler vs.)

Yukarida belirtildigi Gzere, sadece su erozyonu ile toprak kayiplarinin belirlenmesinde fiziksel
temelli bir matematiksel modelin isletilmesi veya ¢ozilmesi icin gerekli degisken sayisi oldukga fazladir.
Ayrica bu temel degiskenler, toprak bilim insanlari, miihendisler, uzmanlar ve uygulayicilarin gorisiine
acllsa veya tartisiimaya acilarak gelistirilmek istenilse, daha kac¢ adet fazla degisken veya parametre
buraya eklenebilecek durumdadir. Hele ki, dogal kaynaklarin sirdirilebilir kullanimi bakimindan,
yukarida verilen degiskenler arasindaki ikili, ¢li veya daha fazla karsilikli etkilesimlerin g6z 6niinde
bulundurulmasi ve bunlarin iklim, toprak, topografya ve bitkisel 6rtiiye bagli olarak ortaya konulmasi,
ilgili bilim dalinin yani toprak bilim dalinin birincil gérevlerindendir.

Fiziksel cevrenin matematiksel olarak modellenmesi sadece degisken zenginligini degil, fiziksel
sireclerin ve oOlcegin ortaya konulmasini da kacinilmaz kilmaktadir. Hangi erozyon sirecinin (su
erozyonu [yagmur damlasi sigratma erozyonu, ylizey erozyonu, parmak erozyonu, oyuntu erozyonu,
akarsu kenar erozyonu, birikme], riizgdr erozyonu [siriklenme, sigrama, ucma, birikme]) hangi
Olceklerde (ulke, bolge, havza, parsel, egim boyunca) etkili oldugu bilgisine ihtiyac vardir. Bu da, siireg
tabanli kullanilabilecek fiziksel modellerin olgeklendirilmesi gercekligini beraberinde getirmektedir.
Ayni zamanda, herhangi bir erozyon sirecinin zamansal ve konumsal degisiminin modellenmesi,
fiziksel degiskenlerin sirekli bagintilarinin, yani zamana ve konuma bagh degisimlerinin belirlenmesi ile
de cok yakindan iliskilidir. Ornegin, toprak parcalanmasi ile yagis enerjisi arasindaki matematiksel
baginti, toprak sicakligina bagli olarak zaman icerisinde degisiklik gostermektedir. Donmus topraklarda
yagmur damlasi sicratmasi ile parcalanma olmamaktadir. Aksi halde, su ile doygun toprakta
parcalanma en fazla olabilmektedir. Oyle ise, topraklarin erozyon siireclerine olan duyarhhklari yil
boyunca degisiklik gbstermektedir ve herhangi bir tahmin yontemi bu degisiklikleri bir sekilde zaman-
bagintisal olarak temsil edebilmelidir. Ki boyle bir model yetisi veya ustaligi, herhangi bir mekanda ve
zamanda olusabilecek bir erozyon surecinin neden olabilecegi toprak kayiplarinin hesaplanmasina
olanak saglayacaktir. Sonuc olarak, yetkin bir erozyon modelinin islerligi ve gecerliligi, modelin fiziksel,
sire¢c ve olay temelli olmasini gerektirmektedir. Bu da her bir erozyon siirecini etkileyen fiziksel
degiskenlerin belirli bir konum ve zamanda degisimlerinin ve dagilimlarinin belirlenmesini
gerektirmektedir. Noktasal veri kiimeleri, birgok bilimsel yéntem kullanilarak zamansal ve konumsal
olarak siirekli matematiksel bagintilar ile temsil edilebilmektedir.

Erozyon arastirmalar ile toprak, topografya, su ve bitki korumali tarim ydntemlerinin
gelistirilmesi, dncelikle model girdileri veri gereksinimlerinin dogru ve ayrintili bir sekilde belirlenmesini
zaruri kilar. Tabii ki bu veri kiimesi, konumsal ve zamansal analizlerin yapilmasina da firsat tanimalidir.

Bu baglamda, lilke genelinde mevcut toprak, topografya, bitki ortlisi ve iklim haritalarini
glincellemek ve yeniden diizenlemek gerekmektedir. 1986 yilinda Koy Hizmetleri Genel Mudurligi
(KHGM) tarafindan giincellestirilen toprak veri tabani (ANONIM, 1986), toprak kayiplarini tahmin
etmek amaciyla kullanilan matematiksel modeller igin gerekli veri kiimesini karsilamakta yeterli
degildir. Ote yandan, topografya veri tabanimiz oldukga iyidir (Harita Genel Muduirliigii). Baki ve egim
sekli gibi erozyon modellerine girdi olusturabilecek alt-degiskenler ise Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
aracihg ile ¢ok kolaylkla elde edilebilmektedir. Bunlara ek olarak, dogal su bosaltim desenlerinin elde
edilmesi, havza sinirlarinin veya su ayirim gizgilerinin belirlenmesi, egim dikligi veya derecelerinin
belirlenmesi, cografi bilgi yontemleri ile ayrintil bir sekilde olusturulabilmektedir. Daha ayrintili
Olgeklerde olusabilecek 6nemli topografya degisiklikleri ise belirli araliklar ile yapilacak gilincellemeler
ile mevcut veritabanina eklenebilmektedir. Halen, Tirkiye Olceginde CORINE (Coordination of
Information on the Environment) (CORINE, 1992) yontemi ile bitkisel orti ylizeylerinin elde edilmesi ve
ilgili veritabani olusturma calismalari, Cevre ve Orman Bakanligi Bilgi islem Daire Baskanligi tarafindan
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yuritilmektedir (http://cevreorman.gov.tr). Oncelikle su erozyonu calismalarinda kullanilmak (izere
gerekli iklim veritabani ise Dogan (1987; 2002) ve Dogan ve Denli (1999) tarafindan kurulmustur.
Tirkiye dlceginde gerceklestirilen bir TUBITAK projesi ile bu veri tabani gelistirilmis ve giincellenmistir
(Erpul, 2009). Goruldiigu gibi, toprak, topografya, bitki 6rtisi ve iklim bilgi yiizeylerinin olusturulmasi
cabalari belirli dlgllerde sirdiriilmekte olsa da, yeterli degildir. Bu veritabanlarin gelistirilmesi ve
toprak erozyonu alaninda gelistiriimis modelleme c¢alismalarinda kullanilabilmesi icin, 6lcege bagh
olarak, bolgesel, havzasal ve yoresel degiskenlerin arastirmalar ile ortaya konulmasi elzem bir 6ncelik
olarak 6nlimiizde durmaktadir.

Dogal kaynak kullaniminda veya korunmasinda strdurulebilirlik yaklasimi temel alinmalidir. Bu
ylzden, dogal toprak olusumlarinin bilinmesi, arazi kullanim politikalari ve planlamalarinin belirlenmesi
acisindan oldukga dnemlidir. Yerylizii genelinde ortalama olarak tam bir toprak profilinin olusum siresi
veya gelisim hizi 2.000 — 10.000 yil olarak verilmektedir (Anthoni, 2000). Bu genel degerlerden bir
planlama yapilabilmesi icin, izin verilebilir toprak kaybi miktarlari (T, ton ha™ yil™") belirlenebilir. Cizelge
1’de gorilecegi gibi, toprak olusum siresi 2.000, 6.000 ve 10.000 yil olarak alindiginda, ortalama izin
verilebilir toprak kayiplari sirasiyla 5, 2 ve 1 ton ha™ yil"* olarak hesaplanmistir.

Cizelge 1. Toprak, topografya, su ve bitki korumali ydntemlerin uygulanmasinda 6nerilen izin verilebilir toprak kaybi
miktarlari (T)

Toprak Olusum Siresi = 2.000 yil

Toprak derinligi (cm)* T (mm yll'l) T(m’ha™ yll'l) T** (ton ha™ yll'l)
150 0,75 7,5 9,75
100 0,50 5,0 6,50
80 0,40 4,0 5,20
60 0,30 3,0 3,90
40 0,20 2,0 2,60
20 0,10 1,0 1,30

Ortalama = 4,875 =~ 5,00 ton ha™ y|I'1

Toprak Olusum Stiresi = 6.000 yil

Toprak derinligi (cm) T(mm yll'l) T (m3 ha™ yll'l) T* (ton ha™ yll'l)
150 0,25 2,5 3,25
100 0,17 1,7 2,21
80 0,13 1,3 1,69
60 0,10 1,0 1,30
40 0,067 0,67 0,87
20 0,033 0,33 0,43

Ortalama = 1,625 ~ 2,00 ton ha™ yll’1

Toprak Olusum Siiresi = 10.000 yil

Toprak derinligi (cm) T (mmyil™) T (m3 ha™yil™) T* (ton ha " yil™")
150 0,15 1,5 1,95
100 0,10 1.0 1,30
80 0,08 0,8 1,04
60 0,06 0,6 0,78
40 0,04 0,4 0,52
20 0,02 0,2 0,26

Ortalama = 0,975 = 1,00 ton ha™ y|I’1

* toprak profil derinligi 20 cm ve 150 cm arasinda alinmistir;
** toprak hacim agirhgi 1,30 ton m olarak kabul edilmistir.

Bu degerler, genel kaynak bilgilerine gére hesaplanmis olsa da (yazarlarin kendi 6nerdikleri genel
yaklasimidir), uygulamada esik-degerler olarak alinabilir. iste, ETKE denklemi (Es. [2]), temelde iklim,
toprak, topografya ve bitki o6rtlsli parametrelerini kullanarak toprak erozyonunu niceliksel olarak
verme yetenegine sahiptir ve toprak kaynaklarinin planlanmasinda basarih bir bicimde kullanilabilir. Bu
durumda, toprak erozyonu agisindan asagida verilen kosullarin kistas alinarak isletilmesi, korumal
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tarimsal yontemlerin gelistiriimesi ve bu yontemlerin uygulanmasinin ekonomisi agisindan oldukga
onemlidir.

1. A<T:Toprak derinliginde artis olma kosuludur.

2. A = T: Surdurilebilirlik kosuludur, toprak olusumu ve kaybi oranlari birbirine esittir ve kuramsal
olarak toprak derinliginde bir degisim yoktur.

3. A > T: Toprak derinliginde azalma vardir, olusan miktarlardan daha cok toprak kayiplari sz
konusudur.

4. A >>>T: Toprak derinliginin bir hayli azaldigi ve ana kayanin acgiga ¢iktigi bir kosulu ifade eder.

Eger tarimsal Uretimde toprak kaynaklarinin sirdirilebilir kullanimi bir uygulama politikasi

nci

olarak belirlenecekse, en azindan 2™ kosulun islerliginin saglanmasi gereklidir.

ETKE yaklasimi (Es. [2]), birim zamanda birim ylizey alanindan kayip olacak toprak miktarlari (A,
ton ha™ yil™") ile izin verilebilir toprak kayiplarinin (T, ton ha™ yil') karsilastirmali analizini saglayarak,
toprak, topografya, su ve bitki kaynaklarinin siirdirilebilir olarak planlanmasinda 6énemli bir arag
gorevi yapar. Ornegin, Orta Anadolu Bolgesinde, 10.000 yil, bir toprak profil olusumu icin dikkate
alindiginda, herhangi bir kuru tarim (bugday) arazisinde Es. [2] yardimiyla belirlenen toprak kaybi (A) 10
ton ha™ yil"* olarak hesaplanmis ise, T/ A orani, 1 / 10 = 0,1 olacaktir. Erozyondan korunmada ilk olarak
bitkisel 6nlemlere basvurulacag icin, asagidaki esitlik (Es. [3]) ¢cOzilerek, arazi bitkisel ortlisiinde bir
degisiklik 6nerilebilir. Burada, C; = 0.1xC,’dir, yani, halihazirdaki bitkisel 6rtli yonetiminin degistirilmesi
ve 10 kati daha fazla toprak koruma saglayacak bir triin yonetimi 6nerisinin yapilmasi gerekmektedir.

T C
— =1 [3]
A C,

Eger, iklim kosullarina bagh olarak, arazi kullanim tirleri ¢ok sinirli ise ve bitki veya liretim deseni
degistirilemiyorsa, Es. [4] ile toprak, topografya, su ve bitkisel orti korumali bir arazi kullanim tiri
Onerilecektir. Diger bir deyisle, uygun bir bitkisel 6rti degisimi ile 0,1 kosulu saglanamiyorsa, toprak
isleme veya topografya yonetimi ile (Uretim seritleri, koruyucu bitkisel seritler veya sekiler), toprak
kaynaklarinin strdirilebilir kullanimi gerceklestirilecektir.

T _(CP), )
A (CP),

Sonuc¢ olarak, ilke, bolge ve havza olceginde sirdirilebilir kaynak kullanim politikalarinin

belirlenmesinde, niceliksel ve ¢oziimsel bir yaklasim (Es. [2]) etkin bir sekilde kullanilmis olacaktir.

Netice itibariyle, son zamanlarda asri Uretim iliskilerinin etkisi altinda bodlgesel arazi kullanim
planlari ve havza kalkinma planlarinin yapilmasi ile ekolojik kusaklar ve 6zel Urin kusaklarinin
yayginlastiriimasi, llkesel dogal kaynaklar veritabanlarinin yiiksek duyarlilikla olusturmasinin ne kadar
onemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, ekonomi politikalarina bagl olarak, tlkemizde Gretimin
planlamasi acgisindan yeni dengeler olusmaktadir. Tarim, orman, mera, sehirlesme, enerji lretim
alanlari ve maden gikarma alanlari vs. arasinda yeni dengeler ortaya ¢ikmaktadir. Arazi kullanim tirleri
birden bire degisebilmektedir. Yakin donemde cikarilan kararlar dogrultusunda, enerji liretimi 6n plana
alinmis ve bircok proje harekete gecirilmistir; kimi yerlerde ise, maden sahalari mera, orman ve tarim
Uretimi ile arazi kullanimi agisindan rekabete girmistir. Bu 6rnekleri artirmak olasilidir; onlarca-yiizlerce
durum ortaya konulabilir ve tartisilabilir. Ama burada, asil Gzerinde durulmasi gereken konu, yeni
toplumsal-iktisadi kosullara bagh olarak, dogal kaynak kullanimi ve sirdirilebilirligi agisindan yeni
dengelerin olusuyor oldugudur. Dogal kaynaklarin kullanim siyasetleri agisindan yasa-koyucu ve
yapiclya en buyuk girdiyi ise, ilgili alanda calisan bilim insanlari, mihendis ve uzmanlar verecektir.
Sehirlesme, hidroelektrik santralleri (HES), riizgar enerijisi santralleri (RES) ve maden ¢ikarma sahalari
gibi bazi arazi kullanim tirleri altinda yapilan arazi bozmalari ile toprak, topografya, su ve bitkisel orti
kaynaklarinin korunmasi ¢ok glincel bir sorun olarak 6niimize c¢ikabilmektedir. Sonug¢ olarak,
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Turkiye’de bu sorunun Ustesinden gelebilmek ve sirdirilebilir kaynak kullanim politika ve planlarini
etkin bir sekilde uygulamaya aktarabilmek icin, ETKE gibi niceliksel ¢oziimleme olcitleri saglayan
yaklasimlarin biran dnce yasama gegirilmesi gerekmektedir. Gegerli ve yaygin bir veri kiimesi gerektiren
fiziksel modellerin, toprak kayiplarinin tahmin edilmesi veya erozyon tehlikesinin degerlendirilmesinde
ve uygulamada toprak, topografya, su ve bitki oOrtisii kaynaklarinin sirdirilebilir olarak
planlanmasinda etkin bir sekilde kullanilmasi icap etmektedir.
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GiRiS

Tum dinyada 6zellikle gelismis ve gelismekte olan (lkelerde toprakla ilgili calismalar yilda 3.2
milyar dolar destek saglanmaktadir ve yilda 500’(in Gizerinde toprak bilimine ait yayin artisi olmaktadir
(Hartemink ve McBratney, 2008). Bu da topragin bilim diinyasinda ki yerini nicel olarak ortaya koymasi
acisindan dikkat cekicidir. Hatta Toprak Biliminin Ronesans’i dile gelmeye baslamistir (Hartemink ve
McBratney, 2008). Bu baglamda topraklardaki pedolojik stireglerin ayrintili ve saghkli élcimi 6nem
kazanmaktadir. Topraktaki pedolojik (mineralojik, mikrobiyolojik, hidrolojik ve biyolojik) sireclerin ki
bunlar ayrisma, yikanmalar ve birikmeler olarak tanimlanabilir mineralojik ve mikromorfolojik
calismalarla tanimlanabilmektedir. Toprak Bilimi Dernegi Toprak Mineralojisi ve Mikromorfolojisi alt
komisyonu olarak internet sayfamizda bu aydan baslayarak her ay toprak mineralojisi ve
mikromorfolojisine ait yeni yaklasimlar ve gérintiler yer almaktadir

TANIM

Toprak bilesenlerinin 6zelliklerini mikroskopik (<100mikron ) ve mikroskopik-alti (<2mikron)
diizeyde tanimlayan, arastiran bilim dalidir. Toprak mikromorfolojisi Kubiena (1938) ile baslamistir.
Kubiena, toprak genesisini tanimlamada toprak mikroyapisi 6zelliklerini kullanmaya calismistir.
Kimi toprak olaylari makroskopik (goziin algiladigi boyut genellikle 100mikron’dan blylk nesneler)
dizeyde incelenmesi olasi degildir. Bu nedenle mikroskop (polarize) ve/veya tarama ile transmiyon
mikroskoplari kullanimi gerekmektedir. Ornegin kil yikanmalari, huminlesme ve demir taginimlari (Sekil
1) mikrokopik boyutta incelenmektedir. Ozellikle toprak mikrobiyolojisinde mikromorfolojik ¢alismalar
vazgecilmez durumdadir (Kapur ve ark. 2008). Toprak mikromorfolojisi galismalarinda polarize
mikroskopta 30 mikron’a degin inceltilmis ve Uzeri camla kaplanmis bozulmamis 6rneklerden dretilen
ince kesitler ile tarama ve transmisyon mikroskobunda agregatlar ve pargaciklar incelenebilmektedir.

UYGULAMA ALANLARI

ince kesitler, parcaciklar ve agregatlar kullanilarak yapilan calismalarin baslicalar asagida
listelenmistir (Mermut, 2005).

* Dr. Erhan Akga, Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi, Toprak Minerolojisi ve Mikromorfolojisi Komisyon Baskani
Adiyaman Universitesi, Meslek Yiiksekokulu, Adiyaman
Tel : 0533 4654630 E-mail: erakca@gmail.com
Akea, E., Kapur, S., 2012. Toprak Mineralojisi ve Mikromorfolojisi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi.
1(1),33-34.
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A. Tarim —toprak yapisi ve gozeneklige olan etkisi
i. Araziislemenin -sulama ve siriimin- etkileri,
ii. Pestisitlerin toprak profilinde hareketleri
iii. Gubrelerin, organik maddenin toprak yapisina olan etkisi
B. Cevre kalitesi 6l¢limiinde
i. Atiklarin etkisi
ii. Su kalitesi ve korunmasi —tuzlanma etkisi, gézeneklerde tutunmasi
iii. Erozyon ve bozunma etkileri
iv. Toprak kati pargaciklarinin su ve havayla etkilesimi
v. Toprak canllarinin etkisi

Sekil 1. Fluvent bir toprakta fosil demir kiitanlari (x40 blyUtme, tek nikol)

Yukarida verilen g¢alismalar disinda Toprak mikromorfolojisi yontemleri ve terminolojisi ((ince
kesit hazirlanmasi, boyutlar, sekiller ayni zamanda arkeoloji (Sekil 2), seramik teknolojisi, tip, adli tip ve
insaat bilimlerince kullaniimaktadir (Binici ve ark. 2007; Akga ve ark. 2010). Bu baglamda disiplinerarasi
calismalarda topragin etkinliginin ortaya ¢ikmasinda toprak mikromorfolojisinin 6nemi agiktir.

Sekil 2. Urartu seramiklerinde (GUnumuizden 2800 yil 6nce) camlasma diizeyi (tarama elektron mikrokobu,
10.000 bilyitme)
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GiRiS
Collesme veya toprak bozulumu veya arazi bozulumu (lkemiz ve dolayisiyla diinya mirasindan

geri getirilemez boyutlarda kaybetmeye basladigimiz veya tamamen yitirdigimiz dogal kaynagimiz olan
topraklarin yerylziindeki islevlerinin degiskenligi ile biyo-tretkenliginin kaybedilmesidir.

Bilimsel boyutuyla ¢éllesme, kutup ve kutup alti bolgeler disinda kalan ve yillik yagisin, potansiyel
evapotraspirasyona oraninin 0,05 ile 0,65 arasinda degistigi yoreleri kapsayan kurak, yari kurak ve kuru
alt nemli alanlarda iklim degisiklikleri ve anizin yakilmasi, arazileri coraklastirma, organik ve inorganik
atiklarla toksin elementlerin birikimi, radyoaktif bulasmalar, asiri glibre kullanimi, yanhs sirim ve
isleme teknikleri ile topraklarin kompaksiyonu, yizeyde kabuk olusumu, ormansizlasma, yanlis mera
yonetimi, yanls ve amac disi arazi kullanimi gibi bir cok yanlis eylemler ile insan aktivitelerinin de dahil
oldugu cesitli etmenlerin sonucunda ortaya cikan “arazi bozulumu”dur. Ozellikle sanayi devriminden
sonra Dlinya’nin gindeminden dismeyen iklim degisikligi karsilastirilabilir zaman dilimleri icinde
gozlenebilen dogal iklim degisikliklerine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel atmosferin
bilesimini 6zellikle karbondioksit, metan, diazotmonoksit, hidroflorokarbonlar, perflorokarbonlar ve
kiikirtheksafloriir gibi sera gazlariyla bazen insan aktiviteleri sonucunda iklimde ortaya c¢ikan
degisimleri ifade etmektedir.

Toprak bozulumu insanlar tarafindan genellikle yanlis kullanimlarin neden oldugu eylemler
sonucunda topragin fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik 6zelliklerinin vyitirilmeleri ve bozulmalari
sonrasinda ortaya ¢ikan ve verimliliklerinin dismesine neden olan toprak kalitesindeki azalmalardir. Bu
kavrama organik maddenin kaybi, toprak verimliliginin azalmasi, toprak yorgunlugu, topragin striktirel
konumunun degisimiyle bozulumu, erozyon, tuzlulukta istenmeyen degisimler, asitlik veya
alkalilesmenin olusmasi, toksin kimyasallarin ve kirleticilerin etkileri, asiri su baskinlari, gleylesme ve
bunun gibi verimlilige etken tiim faktorlerin olumsuz etkilenmesinin ortaya cikardigi olaylar dahildir.

Arazi Bozulumu o6zetle; Dogada ylriuyen ve topragl etkileyen genetiksel olaylarla ve/veya
insanlarin topragl yanlis ve amacg¢ disi yonetim etkinlikleri sonucunda olusmasina neden olduklari
sorunlar ile arazilerin kendine 0zgiin dogal ekolojik gorevinin ve/veya ekonomik islevlerinin
surdirilebilirliginin cok uzun devam edememesi veya vyitirilmesidir.
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Collesme ile miicadele arazilerin ve tarim topraklarinin uygulanmasi gerekli amenajman
uygulamalari dogrultusunda, dogal nitelik ve yeteneklerine uygun kullanilarak, ekonomik verimliligi de
disiinilerek gelistirilen “Biitiinlesik Siirdiiriilebilir Havza Yénetimi” ilkelerine bagh kalarak olusturulan
Surdirilebilir Arazi Yonetimi kuramlandir. Bitlinlesik Stirdirilebilir Havza Yonetimi, kirsal ve kentsel
tasarimini yasalarimizdaki ¢evre diizeni plani kavrami gercevesinde olustururken, tim arazi kullanim
turlerini birliktelik ilkeleri icinde degerlendirmek ve yalniz kendi amacina déniik bagimsiz planlarin
yapilmasiyla doganin ekolojik islevini de gbz ardi etmemektir.

GCOLLESME/ TOPRAK/ ARAZI BOZULUMUNU ORTAYA CIKARAN ETMENLER VE BU
ETMENLERIN ALT BASLIKLARI

1.1. Yasal Mevzuattaki Sorunlar
1.2. Kirsal Alanda Ve Kentte Yasayanlarin Bilinglendirilmemesi
1.3. Kirsal Alanda Yasayanlarin Ekonomik Sorunlarinin Giderilmemesi Ve Kirsal Fakirligin Kaldirilmasiyla
Sosyoekonomik Sorunlara Coziim Getirilememesi
1.4. iklim Etkisi
i. Ulkesel
ii. Kuresel
1.5. Orman Bozulumu
i. Yanlis yonetim
ii. Ormansizlasma
1.6. Su kaynaklarinin kullanilma oraninin ve randimaninin diistklGgi ve iyilestiriimemesi
1.7. Biyocesitliligin korunamamasi
1.8. Arazi (Tarim ve hayvancilik sektori arazilerinin) Yonetimindeki Sorunlar
i. Tarim topraklarinin yanhs kullanimi
ii. Tarim topraklarinin amag disi kullanimi (Toprak betonlagmasi)
iii. Cayir ve meralarin yanls yonetimi
1.9. Hizlandirilmis Toprak Erozyonu Varlig
i. Suerozyonu
ii. Ruzgar erozyonu
iii. Kumullasma ve kumul hareketleri
1.10. Arazilerin Kimyasal ve Biyolojik Bozulumlari
i. Organik madde (humus) kaybi
ii. AnizYakma
iii. Tuzlulasma- alkalilesme- ¢coraklasma
iv. Organik atiklar (Toksin elementlerin birikimi)
v. Sanayinin inorganik atiklari (Toksin elementlerin birikimi)
vi. Deterjanlar vb gibi kimyasallarla bulasma (Toksin elementlerin birikimi)
vii. Agir metal bulasmalari
viii. Radyoaktif bulagmalar
ix. Pestisit kirliligi
X. Bulasici hastalik ve bocekler
xi. Asiri gibre kullanimi
xii. Antigonist etkilesim
xiii. Bitki besin elementlerinin ylizeyden uzaklastiriimasi
xiv. Yikanmayla bitki besin elementlerinin azalmasi
xv. Asitlesme
xvi. Toprak yorgunlugu
xvii. Devamli ve/veya peryodik islaklik, gleylesme
1.11. Arazilerin Fiziksel Bozulumu
i. Kompaksiyon: Pulluk veya trafik katmani olusumu
ii. Levhali striktir hakimiyeti
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iii. Striktlrsuzlik olusumu veya masiflesme
iv. Kabuk baglama

BIRLESMIiS MILLETLER COLLESME iLE MUCADELE SOZLESMESININ TARIHCESI

Cevre sorunlarinin Birlesmis Milletler dizeyindeki ilk konferansi 5 Haziran 1972 tarihinde
Stockholm’da yapilmistir. Bu konferans ¢evre olgusunu Diinya Cevre Giinii olarak tim dlinyadaki
Ulkelere tasimistir.

1973 yilinda Birlesmis Milletler, Cevre Miiltecisi kavramindan yola ¢ikarak Sahel Ofisi (UNSO)’ni
kurmustur.

1976 yilinda Kanada’nin Vancover sehrinde Habitat-1 Zirvesi toplanmistir.

1977 yilinda Birlesmis Milletlerce, Collesme ve Eylem Plani Konferansi diizenlenmistir. (Nairobi,
Kenya). Bu Konferansta ¢ollesme ilk kez evrensel bir problem olarak vurgulanmis ve ¢ollesmeyle
miicadele eylem plani benimsenmistir.

1983 yilinda Birlesmis Milletler, Diinya Cevre ve Kalkinma Arastirma Komisyonunu olusturmustur.

1987 yilinda Bruntland Komisyonu, Cevre ve Kalkinma lzerine Diinya Komisyonu Raporunu
actklamigtir.

1992 yilinda Rio de Janerio’da Birlesmis Milletler, 179 ulkenin katihmiyla, Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Konferansinda (UNCED), icinde Giindem 21’de olan 5 adet Rio Belgesi
aciklanmistir. Bu Diinya Zirvesinde, Birlesmis Milletler Genel Kurulu, ¢éllesme ve kuraklikla yiz
ylze olan ulkelerin bu sorunlarini yasal bir enstriiman halinde ele almak Uzere Coéllesme ile
Miuicadele Hikiimetler arasi Mizakere Komitesini (INCD) kurmustur. Bes defa toplanan Komite,
Collesme ile Miicadele S6zlesmesinin taslagini hazirlamistir.

17 Haziran 1994 tarihinde Paris’te, Collesme ile Miicadele Sozlesmesi kabul edilmistir. 14-15
Ekimde imzaya acilan sozlesme 26 Aralik 1994 de yirirlige girmistir. Boylece 17 Haziran, Diinya
Collesmeyle Miicadele Guni olarak ilan edilmistir.

13-14 Haziran 1996 tarihinde Birlesmis Milletler insan Yerlesimleri Konferansi Habitat Il Kent
Zirvesi istanbul’da yapilmistir.

Sozlesmenin en yiksek organi olan Taraflar Konferansi (COP), ilk toplantisini 1997 yilinda
Roma’da yapmistir. Bu ilk toplantisinda, COP’un yonetim kurullari ve bagh organlarinin
kurulmasi, Global Mekanizmanin olusturulmasi ve Daimi Sekreter’in atanmasi ile ilgili kararlar
alinmistir.

Sonra sirasiyla, Dakar — Senegal (1998), Recife — Brezilya (1999), Bonn— Almanya (2000),
Cenevre— isvigre (2001), Havana— Kiiba (2003) ve Nayrobi—Nijerya (2005), Madrid— ispanya
(2008) olmak lizere 8 Taraflar Toplantisi gergeklestirilmistir.

14 Subat 1998 Tarih ve 23258 sayill Resmi Gazetede 4340 sayili yasa ile” BM Collesme ile
Micadele Sozlesmesi” ne taraf olduk.

20-28 Mayis 1998’de izmir’de Ulusal Bilgilendirme Semineri yapildi.

9 Mayis 1992 tarihinde “BM iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi” kabul edildi. S6zlesme 21 Mart
1994 Tarihinde Yururlige Girdi.

21 Ekim 2003 Tarih ve 25266 Sayili Resmi Gazetede, Bakanlar Kurulu’nca “Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve S6zlesmesi”’ne katilmamiz uygun bulundu (189’ncu Uye).

17 Haziran 2005 Tarihinde “Céllesme ile Miicadele Ulusal Eylem Programi” Basin Toplantisi ile
Aciklad.
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- 2008 yilinda sozlesmenin organlarindan olan Soézlesmenin Uygulamalarini Gézden Gegirme
Komitesi (CRIC) ve Bilim ve Teknoloji Komitesi (CST)’nin toplantilari istanbul’da yapilmistir.

- Ulkemizin etkin oldugu Birlesmis Milletler Céllesme ile Miicadele Sézlesmesinin 10. Taraflar
Konferansi (COP 10) Changwon, Gyeongnam/ Kore’ de 10-21 Ekim 2011 tarihleri arasinda
yapilacaktir.

Bu s6zlesmenin amaci, etkilenen llkelerde sirdirlebilir kalkinmanin saglanmasina katkida
bulunmak lizere Glindem 21 ile uyumlu entegre bir yaklagim igerisinde uluslar arasi ishirligi ve ortaklik
dizenlemeleri ile desteklenen her diizeyde etkin eylemler yoluyla, 6zelikle Afrikada olmak lizere ciddi
kuraklik ve/veya ¢ollesmeye maruz llkelerde, ¢ollesmeyle micadele etmek ve kurakligin etkilerini
hafifletmektir.

Bu amaca ulagmak igin, etkilenen alanlarda, ayni anda hem arazinin verimliligini iyilestirmek, hem
de arazi ve su kaynaklarinin rehabilitasyonunu, korunmasini ve sirdirilebilir yonetimini saglayarak
ozelikle yerel topluluklar diizeyinde yasam kosullarinin iyilestirilmesi tGizerinde odaklasan uzun dénemli
stratejilerin uygulanmasi gerekecektir.

COLLESME, ARAZi/TOPRAK BOZULUMU iLE MUCADELE PROGRAMLARININ TEMEL
AMACLARI

A) Toprak bozulumlarinin 6nlenmesi ve/veya etkilerinin azaltiimasi,
B) Belli bir oranda bozuluma ugramis veya ugramaya baslamis arazilerin iyilestirilmesi ve

C) Toprak bozulumuna ugramis arazilerin iyilestirilmeleridir.

COLLESME ILE MUCADELE TURKIYE ULUSAL EYLEM PROGRAMININ iLKELERI:

1. iklim degisikligi senaryolarini da iceren kosullari da kapsayan durumlarda ve toprak
bozulumuna karsi baski altinda olan hassas arazilerde, c¢ollesme diizeylerinin bilimsel o6lcitler
kullanilarak belirlenmesi ve benzer alanlarin dagilimlarinin saptanmasi,

2. maddede belirlenen hassas alanlar dncelikle olmak Uzere, korunmasi gereken ekosistemlerin
ve biyo ¢esitlilige anlamh oranda sahip bolgelerin se¢imi ve bu alanlarda da izleme merkezleri kurarak,
bilimsel veri tabanini olusturmak,

3. Komsu illkelerin ve diinyanin izledigi yontemlerde irdelenerek giincel g¢evre koruma ve
sirdirulebilir kullanim politikalarinin irdelenmesi; varsa eksikliklerinin giderilmesi icin zamaninda
onlem alinmasi,

4. Ayrica yeni ve/veya ek politikalarin bilimsel diizeyde, ekonomik boyutlariyla, sosyal ve teknik
Olgltlerin uygulanabilme sistem ve dizeneklerinin belirlenmesi,

5. Arazi bozulumu konusunda toplumun bilinglendirilmesi amaciyla kamunun, ilgili topluluklarin
ve Ozellikle ¢ollesmeden etkilenen topluluklarin her tlrli yayin ve yayim araglariyla bilgilendirilmesinin
ve ulusal bilgilendirme seminerlerinin diizenli yapilmasinin saglanmasi,

6. Collesme ile Micadele Turkiye Ulusal Eylem Programinda yer alan diizenlemeler, etkinlikler ve
ongortlen sirelerde yapilmasi gerekli calismalarin bitin sireclerinde kamu kurum ve kuruluslarinin,
yerel yonetimlerin, sivil toplum kuruluslarinin, yerel topluluklarin ve diger ilgili gruplarin yerel, bolgesel
ve ulusal diizeylerde etkin katiliminin saglanmasi,

7. Gerekli olan alt havzalarda ve bolgelerde erken uyari sistemlerinin bilgi aglari araciligiyla
olusturularak bir merkeze bagl olarak bilgi (veri toplama) bankasini fonksiyonel kilmak,

8. Diger ulkelerin ulusal eylem programlariyla baglanti kurulmasi, bilgi aglar araciligiyla bilgi
alisverisinin saglanmasi ve Bolgesel Eylem Programlari (Ulusal programlarin giglendirilmesi ve uyum
icinde uygulanmasina yardimci olabilmek amaciyla bir bolge icinde yer alan Ulkelerin birlikte hazirladigi
programa verilen isim)’nin olusturulmasi ve
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9. Yukarida izlenen yollar ve yontemlerden elde edilen deneyimler yardimiyla ulusal stratejilerin
olusturularak ¢ollesmenin durdurulmasi ve/veya etkilerinin en alt duzeye indirilmesi icin gerekli
Oonlemlerin alinmasi ve slrdirilebilir arazi ve su kullanimlarinin gelistiriimeleriyle strdirdlebilir
arazi/su yonetimlerinin olusturulmasi, biyogesitlilik alanlarinin  korunmaya alinmasi ve bu
kullanimlardan olusabilecek sosyal geliskilerin 6nlenebilmesidir.

TESEKKUR

Collesme ve arazi bozunumunu 6nlemek amaciyla yapilan tim c¢alismalarda emegi gecen en
basta Hocalarimiz Sayin Merhum Prof. Dr. Cemil CANGIR, Sayin Prof. Dr. Koray HAKTANIR, Sayin Prof.
Dr. Selim KAPUR olmak lizere tim hocalarimiza ve o zamanki ismiyle Cevre ve Orman Bakanlarina ve
tim personeline ve de (lke topraklarinin korunmasina génil vermis herkese sonsuz tesekkirler.
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! Ankara Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B6liim, Ankara
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GiRi$

“Nereye bassa, nereye dokunsa, arkada ne biraksa, farkinda olmasa bile kendisi aleyhine sessiz bir
taniktir. Yalnizca parmak izleri, ayak izleri degil saclari, elbisenin lifleri, kirdigi bardagin parcalari,
kullandigi aletin izi, siyirdigi boya, biraktigi ya da Ustline bulastirdigi kan ve artiklar, bitin bunlar ve
dahasi. Aleyhine dilsiz birer taniktir. Bunlar unutulmayan taniklardir. Heyecan aninda akli karismayan
taniklardir. insan taniklarin varligi bile onlari yok edemez. Bunlar fiziksel delillerdir. Fiziksel delil yaniimaz.
Yalan séylemez. Belki yalnizca yanlis yorumlanabilir. Ancak ve ancak insanlar tarafindan aranirken,

incelenirken, ne oldugu anlasiimaya calisilirken yapilan hatalar yliziinden degerlerinden kaybedebilirler.”
E.LOCARD (Kriminalist)

Adli tip; mal ve hakkin kullaniimasi kudretinin tayini, evliligin hikimsuazluga
veya bosanma sebeplerinin arastiriimasi, 6lim halinin ve aninin tespiti, hastalik ve yaralanmalarda
calisma kabiliyetinin azalma derecesiile isten kalma middetinin belirtilmesi, hukuki ehliyet ve ceza
sorumlulugu hususlarinin  tayini, 1rza gecme, yaralama, o6ldirme, ¢ocuk dislirme olaylarinda
mahkemelerin sorularinin cevaplandirilmasi, 6lim ve 6ldiirme halinde 6liinin muayene ve otopsisini
yapmak vazifelerini ylrttin bilim dalidir.

Toprak; mineraller organik maddeler, oksitler vb. maddelerin belli bir sirecten gectikten sonra
olusan komplike bir yapidir. insanoglu var oldugu tarihten bugiine kadar &lmiis varhklar farkh
yontemlerle, dengesini bozmayacak bicimde dogaya karismalarini saglamislardir. Olim olaylari, dogal
yollardan gerceklesebildigi gibi belli bir dis etki sonucunda da meydana gelebilmektedir.

Supheli bir o6limin arastiriimasinda yol gosterici olan Adli Tip Biliminin, kullandigi en 6nemli
araglardan birisi de topraktir. Topragin bu 6zelligi sahip oldugu kimyasal, fiziksel ve biyolojik yapidan
kaynaklanmaktadir. Toprak su¢ sorusturmalarinda oOnemli bir fiziksel kanit olabilir.  Bir slipheli
ile bir olay arasindaki baglantinin belirlenmesine yardimci olur.

Toprak; magmatik, metamorfik ve sedimanter prosesle, her tiirli kayacin atmosferik etkilerle
parcalanmasi sonucu olusan inorganik ve organik materyalleri biinyesinde barindiran temel yapi
tasidir. Son yillarda teknoloji ve bilimin gelismesine parelel olarak bir¢ok alanda kullanildig gibi, adli
bilimlerde de adli olaylarin ¢6ziimine katki saglayan 6énemli deliller arasinda yer almaktadir.

" Dr. Ayten Karaca, Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi, Adli Toprak Bilimi Komisyon Baskani

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, 06110 Diskapi, Ankara
Tel : 0312 5171917 E-mail: akaraca@ankara.edu.tr

Karaca, A. 2012. Adli Toprak Bilimi. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi. 1(1), 40 - 46.
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ADLi TOPRAK BILIMINiN TARIHCESI

Jeolojik materyallerin (toprak, tas, kaya¢ vb.) cinayet olaylarinda delil olarak kullaniimaya
baslanmasi yaklasik yiz yil énceye dayanmaktadir. Daha 6ncesinde SIR ARTHUR DOYLE tarafindan
yazilmis Sherlock Holmes serisi ile edebiyatta yer aliyordu. Bir trenle nakledilen figilarin icindeki gimis
paralarin, istasyonlardan birinde kumla yer degistirilerek c¢alinmasi olayinda, Christian Ehrenberg
ficilardaki kumu tren hattindaki istasyonlarin bulundugu bolgelerdeki kumla karsilastirarak soygunun
hangi istasyonda gergeklestigini ortaya koymustur (The Scientific American, 1856). Avusturyali
kriminoloji profesori Hans Gross’un 1893 yilinda siiphelinin ayakkabilarinda tespit edilebilecek toprak
orneklerinin kullanilabilecegini gdstermesi, Georg Popp’un 1904 yilinda toprak kanitlarini inceleyerek bir
cinayet davasini ¢ozen ilk bilim adami olmasi, Georg Popp’un ayni zamanda sistematik toprak
karsilastirmalarini yapmasi, topragin tarimsal bir amag disinda —kriminolojik agidan- degerlendirilmesini
pekistirmistir. Georg Popp ismindeki bir bilim adami, bir cinayet olayini aydinlatmak amaciyla cinayet
mabhallinden elde edilen toprak drneklerini mahkemeye delil olarak sunmustur. Takip eden donemlerde
bilim ve teknolojinin gelismesine paralel olarak, ginimiizde adli jeolojik bilimlerde (adli jeoloji, adli
mineraloji ve adli pedoloji) 6nemli gelismeler saglanmis, bu konuda bir¢cok yayinlar yapilmistir. Halen FBI,
CIA ve MI5 gibi Unlu glvenlik birimlerinde adli amagl toprak, tas, toz vb. partikiller Gzerine ¢alisan
labaratuvarlar mevcut olup bu birimler 1980°li yillarin basindan beri faaliyetlerini stirdirmektedirler.

Ulkemizde jeolojik materyallerin kullanilmasi 2000’li yillarin basina dayanmakta olup, bu konuda
elde edilen deliller mahkemeler ve savciliklarin talebi dogrultusunda, ozel bilirkisilere ve/veya
Universitelerin jeoloji, jeofizik ve toprak boliimlerdeki 6gretim (yelerine gonderilerek incelenmesi
istenmekte idi. 2010 yilinin ortalarindan itibaren Adli Tip Kurumu Baskanhgi biinyesinde Adli Mineraloji
laboratuari kurulmus olup, savcilik ve ilgili makamlarca gonderilen deliller bu labaratuvarda
incelenmektedir.

ADLI TIPTA YARARLANILAN TOPRAK ANALIZLERI

Topragin karmasikhgl nedeniyle adli toprak analizinin de karmasik olduguna inanilmakta ancak
topragin bu tir cesitliligi ve karmasikligi ayni zamanda olaylarin daha yiiksek glicte ayirt edilmesi olanagi
saglamaktadir. Bu amacla yararlanilmakta olan baslica toprak analizleri;

* Makroskobik ve mikroskobik incelemeler (Renk, tanecik yapisi, yabanci madde icerigi vb)
* Kimyasal Analiz (pH, CaCO;, NHs, Elementer Analiz (Al, Mg, Mn, Li, Na, N, C, S, Ca, vb.)

* Biyolojik Analiz (DNA)

* Mikrobiyolojik Analiz (Bakteri, mantar, vb. sayim ve bunlarin aktiviteleri)

* Entomolojik Analiz (Coleoptera, Diptera, vb.)

Toprak; cevre ve dogal olaylardan direkt olarak etkilenen maddedir. Bu nedenle ayni olay yerinin
her adimi bile degisik Ozellikler gosterebilmektedir. Slpheli araglarin gesitli bolimlerinden (tekerlek,
camurluk, paspas vb.) ve sahislarin ayakkabilarindan alinan toprak orneklerinin olay yerinden alinan
toprak ornekleri ile karsilastiriimasi yapilir. Toprak karsilastirmalarinda, daha ¢ok sahislarin (izerine
suriinen, yapisan (camur) veya elbiselerin cep ve pantolon pacalari igcine giren 6rnekler dis ortamdan
fazla etkilenmediginden olumlu ve sihhatli sonuglar verebilmektedir.

Adli toprak analizindeki en bliylik problem sug laboratuvarlarinda iyi egitimli personel ve toprak
konusunda uzmanlarin olmamasidir. Ozellikle Polarizeli Mikroskop kullanilarak yapilan mineralojik
tanimlama, deneyim ve beceri gerektirir ayrica ¢alisanlari uzun saatler sabirla ¢alismaya zorlar. Topragin
karmasikhgr goz ontne alindiginda yillardir cok cesitli yontemler teklif edilmistir ve son egilim
prosedirlerin ve metotlarin basitlestirilmesidir.

Toprak orneklerinin ¢esitliligi nedeniyle adli toprak incelemelerinde standardizasyon yapmak
zordur. Toprak o&rneklerinin kosullarini optimize etmek i¢in yontemlerin bazen degistirilmesi
gerekmektedir. Adli toprak incelemelerinde ilk asamada makroskobik gozlem ve dusik-glc
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stereomikroskobik gozlem 6nemlidir. Eger boya, fis, farkli renkte cam ve elyaf pargaciklari sorgulanan ve
kontrol edilen toprak érneklerinde bulunuyorsa bu sorgulayan kisi icin sanstir. inceleme bu olagandisi
maddeler lizerinde odaklanmis olabilir ve bu durumda toprak geri planda kalmis bir delil olur (Eksi vd,
2009). Olagan disi maddenin toprak delilinin ve ilgili malzemelerin belirlenmesi i¢in anahtar oldugu bazi
olaylar bulunmaktadir. Ornegin, Kalifornia’da bir cinayet davasinda magdur kisinin cesedi petrol
kuyusuna atilmis ve kapaginda bulunan kumun oradan 300 mil glineydeki bir yere ait olup, petrol
kuyusundaki toprak malzemesi sliphelinin arabasindaki ile karsilastirilmis ve arabadan alinan toprak
ornegi petrol kuyusu kapagindaki ile ayni kaya parcalarina sahip oldugu ortaya cikarilmistir. Bir baska
olayda, Gliney Avustralya’nin dogusunda Adelaide ilgesinde bir kadin ve annesinin kayip oldugu bildirildi.
Ertesi giin kadinin arabasi 160 kilometre uzaklikta ve bagajinda kanl bir kiirekle bulunur. Polis, kadinin
oglundan stipheleniyor. Ama slipheli konusmayi reddediyor ve hicbir kanit polise 6liiyli bulmada yardim
edemiyor. Onlar, adli toprak bilim adamlarindan olusan bir ekiple kiiregi arayip inceleme yapiyorlar.
Ekip, mineraller, asitlik ve kirekteki nem seviyesine gore polise Adelaide Hills de bir ¢akil ocagini
aramasini soyler bir giin sonra bir tilki orada bir ceset ¢cikarmistir. Ertesi giin, ilkinin yakininda bulunur.
Kadinin oglu, annesini ve bilylikannesini 6ldirdiugind itiraf eder ve 18 yil hapse mahkim edilir.

Olay yerinden ve slUpheli sahislarin ayakkabilari ve giysileri Gizerinden veya araglarin cesitli
bélimlerinden toplanan toprak érneklerinin karsilagtirma analizleri yapilmaktadir.

Toprak érnekleri toplanirken;

Ll Alinan deliller ayri ayri posetlere koyularak, alindig1 bolgeler ayrintili belirtilmelidir.
] Elde edilen toprak 6rnekleri islak halde ise, oda sicakliginda kurutulduktan sonra génderilmelidir.
] Laboratuvarda birden fazla analiz ydontemi uygulandigindan, toprak érneklerinin en az 5 gram

gonderilmesi gerekmektedir.

Postmortem interval (PMI) tayininde 6nemli bir yere sahip olan giirime, otoliz ve pitrefaksiyonu
da iceren 6liimden sonra gelisen sireci ifade etmektedir (Love, 2003). Adli bilimler alaninda ¢liriimeyle
ilgili pek cok calisma yapilmis olmasina ragmen, ¢lirlimenin ¢ok sayida faktorle iligkili olmasi nedeniyle
PMI tayini yeterince acikliga kavusturulamamistir.

. Viicut agirligr (Hewadikaram, 1991),

. Nem (Archer, 2004),

. Sicaklik (Megyesi, 2005),

. Mikrobiyal aktivite (Tibbett, 2004),

. Cesedin bulundugu yer (Ayers, 2010),

. Toprak pH’si ve nemi (Micozzi, 1997; Haslam, 2009) ile ilgili calismalar yGritulmustir

Bunlarin disinda, PMI tayini ile ilgili topragin biyolojik ve kimyasal ozelliklerine yonelik ¢alismalar
yapiimis (Love, 2003; Carter, 2003; Vass, 1992; Vass, 2001) ve topragin biyokimyasal ve fiziksel
Ozelliklerindeki degisikliklerin -0zellikle kriminal olaylarda- toprakta clriimeye birakilmis bir cesede
isaret edebilecegine dikkat cekilmistir (Rodriguez 3rd, 1985; Vass, 1992; Vass, 2001; Carter, 2003; Karaca
vd, 2011). Topraklarin tanecik buylkligiundeki farkhhgin, ondaki biyokimyasal ve fiziksel 6zellikleri
degistirmesine bagl olarak, ¢lirime sirecini etkiledigi bilinmektedir.

Ornek olarak ¢&l kumu gibi iri taneli ve nem orani diisiik toprak, tanecikler arasi bosluk biyiik
oldugundan yogun gaz diflizyonu (Tibbett, 2004) sayesinde kolayca kuruyabilir (Fiedler, 2003;
Santarsiero, 2000) ve ¢irime sireci tamamen durdurabilir (Micozzi, 1991). Diger yandan, killi toprak gibi
kiicik taneli topraklarda gaz diflizyonu yeterli oranda gerceklesmediginden aerob mikroorganizmalar
yerine daha az clriik¢lil olan anaerobikler Greyecek (Carter, 2005; Swift, 1979) ve ciriime siireci
yavaslayacaktir (Santarsiero, 2000; Hopkins 2000; Turner, 1999). Ayrica, cesedin dis ylzeyinde ve i¢
organlarda sabunlasma gorilebilmektedir (Fiedler, 2003; Forbes, 2004; Forbes, 2005a).
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ADLI TIPTA TOPRAKTAN YARARLANILARAK YURUTULEN CALISMA YONTEMLERI

Olay yeri incelemesi ve adli toprak orneklerinin incelenmesi amaciyla yapilan calisma; saha,
laboratuvar ve biro calismalarini kapsamaktadir.

A. Saha Calismalari

Arazide bir cesedin bulundugu bilgisi kolluk gorevlileri tarafindan bildirildikten sonra, cesedin
bulundugu bolgeye olay yeri inceleme ekiplerince intikal edilerek, cesedin bulundugu ortamdan etki
parametreleri gdz dniinde bulundurularak, sistematik 6rnekleme yapilir. Ornekleme sirasinda, 6lcekli
fotograflar cekilerek 6rnek alinan lokasyonlarin GPS ile koordinatlari belirlenir. GPS ile gergek
konumundan maksimum % 10 m’lik bir hata payi ile inceleme vyerleri tespiti yapiimistir. Cesedin
bulundugu lokasyondan ve cesedin lzerinden elde edilen tiim toprak, tas, toz vb. deliller biiyik bir
hassasiyetle delil kaplarina alinarak savciligin veya mahkemenin talimath yazisi ile Adli Tip Kurumu
Baskanhgi, Morg ihtisas Dairesi, Laboratuvarlar Subesi MudirlGgine iletilirler.

B. Laboratuvar Calismalari

a. Petrogrdfik ince kesit ¢alismalari : Saha calismalari sirasinda derlenen oOrnekler laboratuvarda
turlerine gore ayrilmis, daha sonra derlenen orneklerin uygun olanlarindan mineralojik ve petrografik
incelemeler icin ince kesit yapilmasi karar verilenler istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Mineraloji — Petrografi ABD’nda ince kesit yapimi icin Petrocut ve Petrothin kesme, traslama ve
parlatma aletleri kullanillarak yapilir. ince kesit tanimlamalarinin ardindan ince kesitlerden Leitz
Ortoplan mikroskobu + Ortomat otomatik fotograf cekme Unitesi ve dijital fotograf makinasi ile dnemli
fabrik, mineral ve fosillerin resimleri gekilir.

b. XRD c¢calismalari : XRD calismalari oOzellikle ince kesit tanimlamalari sonucunda kesin sonug
alinamayan o6rnekler Gzerinde ve ince kesitle tespit edilen minerallerin kontrolii amaci ile yapilir. XRD
calismalari icin 6rnekler, numunenin taze yerlerinden kirilarak alinmakta ve agat havanda 300 mesh
boyutuna kadar ogiitiilerek toz haline getirilmektedir. Analizler; i.U. Mihendislik Fakiiltesi, ileri
Analizler laboratuarindaki Rigaku marka cihazda Cu Ka radyasyonu, Ni filtre, 36 kV gerilim, 20 mA akim,
20 = 19/ dk gonyometre hizi, 1 cm / dk kadgit hizi ve belli C.P.S. duyarliliklarinda yapilmaktadir. XRD

o o
yonlenmis toz kayitlari, kil iceren 6rnekler icin 3 — 60 2 6, Kil icermeyen 6rnekler icin 20 — 55 2 6 ve

o
yonlendirilmis kil 6rnegi icin ise 3 — 30 2 0 arasinda alinmistir. Elde edilen difraktogramlar JCPDS
kartlariyla degerlendirilerek mineral tayinleri yapilmaktadir.

c. Elektron Mikroskop ¢alismasi : Elektron mikroskop calismasinda JSM — 5600 model SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu) cihazi kullanilmaktadir. Analiz icin secilen 6rneklerden alinan kisimlar kigik
parcalar halinde preparatlara yapistiriilmakta, daha sonra da Uzerleri iletkenligi saglamak amaciyla
altinla kaplanmaktadir. 100 den 3000’e kadar buyitilen orneklerden minerallerinin morfolojisi ve
kayaglarin genel dokulari incelenmektedir.

d. XRF Analiz ¢alismalari : XRD analizleri sonucunda belirlenen tim o&rnekler Uzerinde major
oksitlerlerin belirlenmesi amaci ile XRF cihazi ile analizleri yapiimaktadir. Bunun igin eritis ve pellet
yontemleri kullanilmaktadir.

ADLI TOPRAK BiLiMi CALISMALARINA ORNEKLER

Karaca ve ark. (2011) tarafindan degisik toprak tirlerinde postmortem donemde dokular
lzerinde meydana gelen degisiklikleri gbzlemlemeyi, ¢liriime sirasinda dokunun ve topragin biyolojik ve
kimyasal yapisina olan etkisini incelemek ve ayrica farkli toprak tirlerinin postmortem intervali ve
dolayisiyla ¢lriimeyi ne yonde etkileyecegini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Bu amagla
40x50x50 cm’ lik toplam 52 gukur acildi (48 numune + 4 kontrol) ve tinli ve organik toprak Adapazari-
Akgdl bolgesinden temin edilerek ¢alisma alanina nakledildi. Kumlu toprak Ankara’da bir kum ocagindan,
killi toprak ise ¢alisma alani olan Kazan ilcesinden elde edildi.
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Organik, tinl, killi ve kumlu toprak 40x50x50 cm’
lik cukurlarin ortasina yerlestirildi. Cukurlarin ic
yuzeyleri topraklarin  birbirleriyle  karismasini
onlemek amaciyla, 6zel bir maddeden imal edilmis
olan tillerle kaplandi. GATA Deney Hayvanlari
Arastirma Merkezinden temin edilen 48 adet
domuz ekstremitesi 12’serli 4 gruba ayrild.
Derinligi 50 cm olan cukurlarin ilk 25 cm’ lik kismi
toprakla doldurulup, domuz ekstremiteleri
cukurlarin orta noktasina vyerlestirildi. Boylece
dokunun her yonden toprakla ortlilmis olmasi
saglandi (Sekil 1).

Sekil 1. Dokularin topraga gémulmesi

Yiizeye yakin olan 10 cm’lik kisim temizlendikter
sonra Ust kisimdan, Dokunun gikarilmasindan sonrz
alttaki kisimdan olmak Gzere, toplam iki ayr
bolgeden toprak ornekleri alindi ve analiz edildi.
Ayrica her bir c¢ukurda bulunan dokulat
fotograflanmis ve Adli Tip uzmanlar tarafindar
analiz edilmek {zere toplanilmistir. Calismadz
bunlara ek olarak Entomoloji uzmani tarafindan het
bir ¢ukurda bulunan boécekler toplanarak
incelenmeye alinmistir. Tinli toprak kas-kemik-
eklem ayrismasi, agirhk kaybi ve deri batinlugi
acisindan  degerlendirildiginde;  diger toprak
turlerinden gikarilan dokulara gore en (st diizeyde
¢lrimenin oldugu tespit edildi (Sekil 2).

Organik toprak kas-kemik-eklem ayrismasi, agirhk
kaybi ve deri bitinluga acisindar
degerlendirildiginde; Organik topraktan cikarilar
doku Tinli ve Killi topraktan cikarilan dokulardar
daha az derecede ¢lridugi tespit edildi (Sekil 3).

Sekil 3. Organik topraklarda dokularin ayrismasi (3.ay)

Killi toprak kas-kemik-eklem ayrismasi, agirlik kaybi ve deri bitlinlGgl acisindan degerlendirildiginde;
killi topraktan cikarilan dokuda organik ve kumlu topraktan gikarilan dokulardan daha ileri derecede
¢lirime oldugu tespit edildi (Sekil 4). Ayni zamanda killi toprak tiriinden gikarilan dokularda sabunlasma
tespit edildi.
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Kumlu toprak kas-kemik-eklem ayrismasi, agirlik kaybi ve deri bitiinlGgl agisindan degerlendirildiginde;
¢lirimenin Kumlu toprak tlriinde en az derecede gergeklesmis oldugu goraldi (Sekil 5).

Sekil 4. Killi toprakta dokularin ayrismasi (3.ay) Sekil 5. Kumlu toprakta dokularin ayrismasi (3.ay)

Bu calisma ile farkli toprak bilinyelerinin domuz kadavrasinin ¢lirime sireci Uzerine etkilerinin
cok farkli olabileceginin yani sira; toprakta domuz kadavrasi vb doku materyallerinin bulunmasinin
toprak mikroorganizmalarinin sayir ve aktivitelerini artirmak suretiyle topragin bazi &zelliklerini
degistirebildigi sonucuna variimistir.

SONUC

Olay yerinden ve ceset lzerinden derlenen tiim 6rnekler Gzerinde analizler tamamlandiktan
sonra mineral parajenez ortaya konmus olmaktadir. Olay mahallinin literatiir ve uzmanlar tarafindan
elde edilen jeolojisi ile cesedin bulundugu lokasyondan ve cesetten elde edilen deliller
karsilastirilmaktadir. Boylece cesedin tasinip tasinmadigi, tasindi ise hangi lokasyondan tasindigi sorusu
aydinlatilmaya calisilmaktadir.

Olayla ilgili cinayet masasi ekiplerince yapilan sorusturma sonucu zanh tespiti var ise bu
zanlilarin ev, isyeri, arabalar vb. yerlerinde aramalar sonucu elde edilen (sahsi esyalar Gzerindeki)
toprak, toz, camur vb. deliller izerinde de yukarda sayilan islemler yapilir ve karsilastirma sonucu
olayin faillerinin bulunmasi amaclanir.

Adli tip incelemelerinde toprak materyalinden yararlanilmasi amaciyla Diinya’da pek ¢ok tlkede adli
toprak bilim dali kurulmus ve giderek yayginlasmaya baslamistir. Bu konuda tlkemizde de bir merkez
kurulmasi gerekmektedir.
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TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME DERGISi
YAYIN iLKELERI

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi, Ocak ve Eylil aylarinda olmak tizere yilda iki sayi ve elektronik ola-
rak yayinlanir. Dergi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme alaninda yapilmis 6zgiin arastirma makalelerini, 5nemli bilimsel
ve teknolojik yenilikleri ve yontemleri aciklayan kisa yazilari yayinlar. Yazar(lar) makalenin ne tiir bir yazi oldugunu
belirtmelidir. Derginin yayin dili Tiirkce olmasina karsin, uluslararasi ortamda da ilgi cekebilmesi icin ingilizce de
yazilabilir. Dergiye sunulan ¢alismanin baska yerde yayinlanmamis (bilimsel toplantilarda sunulan ¢alismalar haric)
ve baska bir dergiye yayin icin sunulmamis ve yayin hakki verilmemis olmasi gerekir. Buna iliskin yazili belge (tim
yazarlar tarafindan onayl) makale ile gonderilmelidir. Etik Kurul Raporu gerektiren arastirma sonuglari makale olarak
gonderilirken, Etik Kurul Raporu’nun bir kopyasi eklenmelidir.

Dergiye sunulan tiim calismalar, yayin kurulu ve bu kurul tarafindan secilen en az iki veya daha fazla da-
nisman tarafindan degerlendirilir. Dolayisiyla, calismanin dergide yayinlanabilmesi icin yayin kurulu ve danisman-
lar tarafindan bilimsel icerik ve sekil bakimindan uygun bulunmasi gerekir. Yayinlanmasi uygun bulunmayan eser
yazar(lar)a iade edilir. Danisman veya yayin kurulu tarafindan dizeltme istenen calismalar ise yazar(lar)a elestiri ve
onerileri dikkate alarak diizeltmeleri icin geri gonderilir. Yazarlar ayni fikirde olmadiklari elestiri veya 6neriler icin ge-
rekcelerini aciklayarak yayin kurulu ve danisman/danismanlari ikna etmek zorundadirlar. Yayin kurulu herhangi bir
karara varmadan once baska bir danismanin da goristina alabilir. Diizeltme istenen makaleler, dlizeltme igin verilen
stirede (30 giin) yayin kuruluna donmez ise, yeni sunulan bir makale gibi degerlendirilir.

Dergiye sunulan tiim calismalar dergi yazim ilkelerine uymalidir. Dergi Yazim ilkeleri her sayinin ikinci sayfa-
sinda yayinlanmaktadir. Ayrica Dergi Yayin Kurulu’'ndan da istenebilir.

Her calisma ilk sunumda sayfanin MS Word 98 (veya daha st versiyonu) A4 boyutundaki kagida tek yiiziine
kenarlarda 2.5 cm bosluk birakilmis, Times New Roman yazi karakterinde 10 pt cift aralikli ve yaklasik 20 sayfa ve
asagidaki diizende olmalidir.

Makale baslik sayfasi, Ozet, Anahtar Sézciikler, Abstract, Keywords, Metin, Tesekkiir, Kaynaklar, Sekiller (fo-
tograf, cizim, diyagram, grafik, harita v.s.) ve Cizelgeler seklinde siralanmalidir. Boliim basliklari biiylik harflerle koyu
yazilmis ve uluslararasi numaralandirma sistemine goére numaralandirilmis (1.; 1.1; 1.1.1. v.b.) olmalidir. Alt baslikla-
rin ise sadece ilk harfleri blytk yazilmalidir. Tim sayfalar ve satirlar numaralandiriimis (sayfada yeniden) olmalidir.
Turk Dil Kurumu’nun yazim kurali dikkate alinarak yazilmali ve Tirk¢e noktalama isaretlerinden (nokta, virgul, noktali
virgll v.b.) sonra mutlaka bir ara verilmis olmalidir. Metin icerisinde kisaltma kullanilacak ise ilk kullanildigi yerde
kavramin acik sekli yazilmali ve parantez icinde kisaltmasi verilmelidir (Toprak organik maddesi (TOM) gibi). Tim
metindeki paragraf girintileri 0.5 cm olmalidir. Yukaridaki kurallara uymayan makaleler isleme alinmadan yazar(lar)
Ina geri gonderilecektir.

BASLIK SAYFASI

Bu sayfada, a) Makale bashigi (Tiirkce ve ingilizce basliklar yazilmal; baslik kisa ve konu hakkinda bilgi verici
ve tumu blyuk harflerle yazilmis olmali ve kisaltmalar kullanilmamalidir), b) Yazar(lar)in acik adi (adlar, unvan belir-
tilmeden kigiik, soyadi blyuk harfler ile yazilmali; Ayten KARACA veya O. Can TURGAY gibi), ¢) Calismanin yapildigi
Universite, laboratuar veya kurulusun adi ve adresi (sadece ilk harfleri buiylik harfle yazilmali), yazismalardan sorumlu
yazar belirtilmeli ve bu yazarin telefon ve fax numaralari ile e-posta adresi verilmelidir ve d) Gelis Tarihi (ilk harfleri
blylk olmali, Dergi sayfa diizeni icin diizeltme istendiginde bildirileceginden tarih yazilmamali). Bu sayfadaki tim
bilgiler koyu karakterde (Bold) yazilmis olmalidir.

OZET (ABSTRACT)

Her makalenin Tiirkce ve ingilizce 6zeti olmalidir (paragraf girintisi verilmeden; konuya hakim, kisa ve ma-
kalenin butiin 6nemli noktalarini — nigin, ne ve nasil yapildigini, ne bulundugunu ve bunlarin ne ifade ettigini — vur-
gulayan 6zet metni yazilmalidir. Ozet ve Abstract metinlerinin hemen altinda Anahtar Sézciikler: ve Key Words: ilk
harfleri blytk ve virgll ile ayrilmis baslidi tekrarlamayan fakat onu tamamlayan 6zellikte olmali ve 3-6 sozclkten
olusmalidir.

1. GIRIS

Bu bélim makalenin icerigini ve yapilma nedenini literatr bilgileri ile agiklayan kisim olup, calismanin ama-
cini ve test edilecek hipotezi acik sekilde sunmalidir.

2. MATERYAL VE METOT (Alt bashklar da yapilabilir)

Denemede kullanilan materyal ve yontemlerin baska arastiricilar tarafindan yinelenmek istemine de cevap
verebilmesi icin ayrintili olarak aciklanmalidir. Ancak yayinlanmis olanlar varsa kapsamli agiklamalara girmeden atif-
ta bulunulmalidir. Test edilecek hipoteze yanit verecek uygun istatistiksel yontem/yéntemler kullanilmali ve aciklan-
malidir. Gerektiginde ortalamanin standart hatasi veya standart sapmasi gibi degisim 6lculeri verilmelidir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular kisa ve aciklayici sekilde, cizelgeler ve sekiller ile desteklenerek bu béliimde sunulmalidir. Ozellikle
cizelgede sunulan veriler metin icerisinde ve sekillerde tekrarlanmamalidir. Ancak sekillerdeki 6Gnemli veriler metin



icerisinde de verilmelidir. 3. baslik BULGULAR, 4. baslik ise TARTISMA VE SONUC seklinde de yazilabilir. Tartismada
elde edilen sonucun 6nemi, bilime ve uygulamaya katkisi literatiir bilgileri ile tartisilmali, degerlendirilmeli veya
yorumlanmalidir. Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkisi varsa éneriler ile birlikte sonug kisminda su-
nulmalidir.

TESEKKUR

Calismayi destekleyen kuruluslar ile calismaya bir sekilde emegi gegenler icin kisa bir tesekkiir yazisi olabilir.

4. KAYNAKLAR

Kaynak listesi yazar soyadina gore alfabetik olarak diizenlenmelidir. Metin icerisinde ise kaynaklar Yazar-yil
esasina ve tarih sirasina gore (Acar, 1995; Arcak ve ark., 1996; Erpul ve Canga, 2001) verilmelidir. Ayni tarihli farkli
yazarlarin kaynaklarinin bildiriminde alfabetik sira kullanilmalidir (Acar, 2001; Karaca ve ark., 2002; Kizilkaya ve Askin,
2002). ingilizce hazirlanan makalelerde “..ve ark! yerine“...et al."kullaniimalidir. Metin icerisinde atif yapilan kaynakla-
rin timu kaynaklar listesinde bulunmalidir.

Kaynak boliimiinde degisik yerlerden alinan kaynaklarin yaziminda asagidaki érneklere uyulmalidir.
Dergiden,

Karaca, A., Naseby, D., Lynch, J. 2002. Effect of cadmium-contamination with sewage sludge and phosphate
fertiliser amendments on soil enzyme activities, microbial structure and available cadmium. Biol. Fertil. Soils 35: 435-
440. (Dergilerin uluslararasi veya ulusal kisaltmalari verilmelidir)

Kongre veya sempozyumdan,

Acar, Z., Ayan, i., Geng, N. 1997. Samsun kosullarinda egimli ve yiizlek topraklarda bazi miirdiimiik hat ve po-
pulasyonlarinin ot verim ve bazi 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bir arastirma. Tiirkiye Il. Tarla Bitkileri Kongresi,
441-445, 22-25 Eylil, Samsun.

Tezden,

Kizilkaya, R., 1998. Samsun Azot Sanayi (TUGSAS) ve Karadeniz Bakir isletmeleri (KBi) Cevresindeki Tarim Top-
raklarinda Agir Metal Birikiminin Topraklarin Bazi Biyolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi. Doktora tezi. Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisi, Ankara.

Kitaptan,

Barker, A.V., Pilbeam, D.J., 2007. Handbook of Plant Nutrition. CRC Press Boca Raton, FL
Kitabin bir boliimiinden,

Karaca, A, Kizilkaya, R., Turgay, O.C., Cetin, S.C., 2010. Removal of earthworms on the availability and removal
of heavy metals in soils. Soil Heavy Metals. Sherameti, I, Varma, A. (Eds.),Soil Biology, Springer-Verlag Berlin Heidel-
berg. Vol 19, pp.369-388. (Kitabin adi italik olarak verilmelidir)

Elektronik materyalden,

Smith, J., 2001. Emergence of infectious diseases. Reprod. Nutr. Dev. [serial online] 1 (2000) 15 screens. Avai-
lable from URL: http://www.edpsciences.org/docinfos/INRA-RND/ [Ulasim: 24 Eylil 2002]. seklinde yazilmalidir.

Yazarlar zorunlu olmadikga kisisel gériismeleri kaynak géstermemelidirler. Dipnotlardan da kaginilmali, cok
gerekli ise (calismaya ait onemli boltimleri icermeyen) kullanildigi sayfaya cizgi ile ayrilarak ve yildiz konularak kisa
bir sekilde yazilmalidir.. Ancak Tezlerden hazirlanmis makaleler, ilk baslik tGizerine “*” konularak dipnot ile bildirilmeli-
dir.

Sekil ve Cizelgeler,

Her bir sekil ve cizelge metin icerisinde atfedilmis olmali ve ardisik olarak numaralandirilmalidir (Sekil 1,
Sekil 2 veya Cizelge 1, Cizelge 2 gibi). Sekil (siyah-beyaz hazirlanmali) ve Cizelgeler ilk sunumda metin icerisinde
gorilmemeli, ancak metinden ayri olarak sekiller bir sayfada, Cizelgeler ayri bir sayfada sirasiyla verilmeli ve sayfaya
dik gelecek sekilde diizenlenmelidir. Sekil basliklar seklin altinda Cizelge basliklari Cizelgenin tstiinde yazilmalidir.
Basliklar, sekil ve cizelgedeki her bir hiicreyi agiklayici kisa ve 6z sekilde sadece ilk sézctgun ilk harfi biyiik olarak
yazilmalidir. Sekil ve Cizelgelerde uygulamayi veya 6zelligi ve ortalamalar arasindaki farkhliklari agiklamak icin kulla-
nilan kisaltmalarin aciklamasi mutlaka sekil ve Cizelge altinda verilmelidir.

Bilgisayar Disketi (CD) ve basim licreti:

Yayina kabul edilen eserler, yayin kuruluna gelis tarih sirasi esas alinarak (bir yazarin ayni sayida ilk isim olarak
en fazla iki eseri yayinlanabilir), sorumlu yazarina dergide basilacak hale donusttrtlmesi icin geri génderilir (basimi-
na karar verilen eserde ekleme veya ¢ikarma yapilamaz) ve basim icin yazarlardan tcret talep edilmez.

Yayinlanan makalelerin ve makale icinde dergide basildigi haliyle goziiken hatalarin sorumlulugu yazar(lar)
Ina aittir.



TELIF HAKKI DEVIR SOZLESMESI

Dergi : Turkiye Toprak Bilimi Dernegi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi
Makalenin Basligi

Yazarlar (tam isimleri) :

Yayindan sorumlu yazarin adi, adresi ve iletisim bilgileri

Ad - Soyad

Adres :

Telefon ¢ Fax
Cep telefonu : e-mail

Ben/Biz asagidaki konulari garanti ederiz:

a) Bu makale bizim tarafimizdan yapilmis 6zgiin bir calismadir.

b) Bu makalenin sorumlulugunu Ustleniriz.

¢) Buitlin yazarlar gonderilen makaleyi gormustr.

d) Bu makale baska bir yerde yayinlanmamis ve yayina yollanmamistir.

e) Yazilar, resimler ve diger materyaller makaleye dahil edildiginde, makalenin telif haklarini ve diger hak-
larini ihlal etmemektedir.

Yukaridaki konular disinda yazarlarin asagidaki haklari ayrica sakhdir.

a) Telif hakki disindaki patent haklari yazarlara aittir.

b) Yazar makalenin timuint kitaplarinda ve derslerinde, sézlii sunumlarinda ve konferanslarinda kullana-
bilir.

¢) Satis amacli olmayan kendi faaliyetleri icin cogaltma haklari vardir.

Bunun disinda, makalenin ¢ogaltilmasi, postalanmasi ancak bilim ve yayin kurulunun izni ile yapilabilir.
Makalenin tlim veya bir kismindan atif yapilarak yararlanilabilir.

Makaleye ait tim materyaller (kabul edilen veya reddedilen fotograflar, orijinal sekiller ve digerleri), bilim
ve yayin kurulunca bir yil saklanacak ve daha sonra imha edilecektir.

Ben/Biz bu makalenin onur kirici veya kanunsuz durumlar icermedigini, materyaller agiklanan yontemlere
gore kullanildiginda zararlanma ve yaralanmaya neden olmayacagini bildiririz.

Bu belde tiim yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Belgenin bagimsiz kopyalari farkli kuruluslarda bulunan
yazarlar tarafindan imzalanabilir. Fakat biitlin imzalar 6zgtin olmalidir.

Adi-Soyadi
imza : Tarih

Adi-Soyadi
imza . Tarih

Adi-Soyadi
imza : Tarih

Adi-Soyadi
imza

y
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