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Toprak flmi'nin bagh bagina bir inceleme objesi olarak ele aldi:
toprak, olusumu ve gelisimi itibariyle dinamik bir sistemdir. Bu sistemin
devamh degisim halinde olugunu, toprag disaridan etkileyen faktorlerin
yaninda, kendi icindeki canhlarin da faaliyetleri saglamaktadir. Bu yaz
serisinin I. biliimiinde ayrisma ve olusum olaylan incelenmisti. Asagida
sunulan II. béliimde ise topragin genetik gellgimindeki olaylar ana konu-
lar halinde zetlenmege cabisiimistar,

1. GIRtS

Topragin olugumu siirecindeki olaylar ayrigma olaylan ile olugum olaylaridir. Bu
olaylarin sonucunda anakaya parcalanip ufalanarak ve ayrigarak anamateryale dg-
nligmektedir, Anamateryal ise ayrisma olaylarimin yanisira gerceklesen olugum olay-
lar (kilin olugumu ile balcitklanma, demirin oksitlenmesi ile esmerlegme, humuslagm;a
ve biyolojik karigtirnlma) sonucunda olgun topraga déniigmektedir (Kantareci, M. D.
.1986-a). Ancak bircok canliy: barindiran toprak, bu ecanlilarin faaliyetleri nedeni
ile, devamh degigim iginde bulunan bio-organo-mineral bir sistemdir. Atmosferin
yerylizi geklinin canlilarin ve insanlarin da etkisi ile topragin statik bir yapida kal:
mas: miimkiin degildir., Toprak, iizerinde etkili olan faktérlerin tesiri ile dinamik ve
giderek degigen bir yapt gistermektedir. Bu degisim Toprak llminde Toprak Gene-
tigi dalinda «topragin geligimi siireci» olarak tanimlanmaktadir.

2. TOPRAK REAKSIYONU VE TOPRAKTAKI TAMPON ALANLAR

’Foprak reaksiyonu toprak cozeltisindeki hidrojen iyonlarinin yogunlugunun (ke-
safetmin=konsantrasyonunun) negatif logaritmasi ile 8lciilmektedir. Toprak reaksi-
yonu pH (potentia hydrogenii) sembolii ile ifade edilmektedir. Notr noktasinda top-
rak suyundaki H+ ve OH- iyonlari denge halindedir. Bu denge durumunda toprak-
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taki I+ iyonu yogunlugu 10-7 olup pH=7'dir (colog 10-7=7).H+ iyonlarinin artmasi
halinde topragin reaksiyonu asitlegmektedir. Toprak ¢ozeltisinin pH degerlerine g06-
re hir toprak reaksiyonu siniflandirmasi yapilmistir (Tablo 1).

Tuklo 1. Toprak reaksiyonu simifiandirmas:.
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Toprak reaksiyonu saf suda ve 0,1 N (veya N) KCl'de &lciilen degerler olarak
verilmektedir. Burada kullanilan degerler N KCl’de (veya 0,1 N) &lciilmiis olan po-
tansiyel asitlik degerleridir.

Toprak sivisinin reaksiyonu topraktaki yikanma ve birikme olaylarina etkili en
onemli faktordiir. Ancak Tablo 1'de verilen siniflandirma toprakta geligen yikanma
ve birikme olaylarini tam olarak aciklayamamaktadir. Topragin iginde geligsen bu
olaylarin simir degerleri daha bagkadir. Bu sinir degerler toprakta tampon alanlar
olarak tanimlanmaktadir (Tablo 2). Toprakta kil ve humus tarafindan tutulan de-
gigtirilebilir katyonlar asit etkisine karg: (yani toprak suyundaki H-'e kargi) tam-
ponlayici gorev yapmaktadirlar. Bu degistirilebilir katyonlarin yikamp gitmesi ile top-
ragin tamponlayic: etkisi giderek azalmakta ve tampon alanlarin karakteristikleri de
degigmektedir.

Saf CaCO, tozunun pH degeri 8,3 oldugu icin yikanma-birikme olaylarini agik-
layan tampon alanlarin iist stmir1 82 pH'da tutulmustur. Bu sinirdan yukarida tuzlu
topraklar sézkonusudur.

3. TOPRAGIN GELISIMI SURECINDEKI OLAYLAR

Olgunlagmig bir topragin gelisimi siirecindeki olaylar genel olarak iklim etkisi
altindadirlar. Bu nedenle topragin iklim etkisindeki gelisiminde son safhaya ulagmig
olan bir toprak tipine «klimaks tip» olarak hakilmaktadir. Ancak toprag: kullanan
insanin etkileri ile toprakta klimaks tipe ulagma ya engellenmekte veya yodn degis-
tirebilmektedir. Ote yandan diinyamizi saran ve sarsan ortam Kkirlenmesi (&6zellikle
asit yagislar) toprak gelisimi iizerinde de etkili olabilmekte veya yeni geligim ybn-
lerine sebeb olabilmektedirler.

Topragin dogal geligim siirecindeki konularin yanisira antropojen etkiler de ki-
saca agagida ozetlenmege cahsilmistir. Topragin dogal geligsim siirecindeki olaylar;

(1) Yikanma ve podsollagma
(2) Kilin tagimp-birikmesi

(3) Tahan suyu topraklarinin clugumu
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{4) Durgun su topraklarinin olugumu
(5) Lateritlesme
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Yikanma olay1 toprakta sadece sizint1 suyunun diigey yondeki hareketi ile ger-
ceklesemez. Sizint1 suyunun reaksiyonu veya bhirlikte tagsidign maddelerin 6zellikleri
yikanmaya sebeb olur. Yagls sulart havadaki karbondioksitle doygun halde oldukla-
rinda reaksiyonlari pH 5,65'tir. Havadaki asitlestirici SO, ve NO, gibi gazlarin et-
kisi ile asitlegen yagis sularinin (asit yagiglar) reaksiyvonlan 2,4-5,6 pH arasinda bu-
lunmaktadirt. Yagis sularinin topragin olii drtiisiinden ge¢erken organik maddelerin
asit karakterli ayrisma {triinlerini de (humus asitleri) birlikte tasimalarn sizint1 su-
yunun reaksiyonunu asitlestirmektedir. Sizintt suyunda c¢6ziinmiis olan H+ ve asit
kokleri (HCO,-, HSO3—, HNO, -) topraktaki katyonlarin ¢oziinerek yikanmalarim sag-
lar., Sizint1 suyunda birlikte taginan kiliciik molekilllii (fulvik asit ve diger Kkolloid
organik maddeler gibi) humuslagma irilinleri iist topraktaki ayrigma {riinleri olan
katyonlarla organomineral bilesikler (celat) yaparak onlarin alt topraga tasinmasi-
n1 saglarlar.

Yagis sularimin asitligine bagh yikanma-birikme olaylari yagisi bol iklimlerde
gerceklesmektedir. Yikanma olay1 asit humus yapan hitki Ortiisii altinda podsollag-
maya donilismekte, iklimin soguk ve nemli olusu ile asit humus olusumu podsollag-
mayl daha ileri safhalara gotiirmektedir (Tablo 2).

Topraklarda yikanma ve podsollagsma olaylarinda genellikle demir ve aluminyum
oksitler yikanip-birikmektedirler. Buna karsilik asit ortamda silisyumdioksitin yikan-
madigt kabul edilmistir. Bu nedenle yikanma-birikme horizonlarinin analitik olarak
incelenmesinde Si/Fe+ Al oranlari kullanilmistir. Yikanma zonunda genellikle demir
ve aluminyum yikandi igin Si/Fe.} Al orani daha biiylik, birikme zonunda ise daha
kiiciik bulunmaktadir (Gililcur, F. 1958, 1964-a ve b). Ancak c¢ok siddetli olmayan asit
ortamda bir miktar silisyumun da ¢oziniip yikandigt bildirilmistir. Bu olay topragin
reaksiyonundan ¢ok organik maddenin etkisine bhaglanmaktadir. Cozilinen silis gra-
mineler taralindan ahinmalkia ve bunlann artiklarmin avrigmast ile iist toprakta bio-
spal (amort Si0,) birikmektedir. Bu nedenle topraktaki yikanma ve podsollasma
claylarmin demir rrvake<lycnlary ile analitik olarak incelenmesi daha uygun bulun.
mugiur (Fazla bilgi icin bak, Kantarer, M.D. 1979),

3.2 KILIN TASINIP-BIRIKMESI (Lesivasyon)

Iliman iklim tiplerinin etkisi altinda ve toprak reaksiyonunun pH 4,5-6,5 arasin-
da bulundugu ortamda kil bolimii dispersiyona ugramaktadir. Kil béliiminiin disper-
siyona ugramasi icin én sart topraktan kalsiyumun yikanmasidir. Kalsiyum ve mag-
nezyum ile iki ve i¢ degerlikli katyonlar kil bhéliimiiniin prthtilagmasina (peptizasyo-
nuna) sebeb olmaktadirlar. Bu katyonlarin yikanmas: ile kil béliimii serbest kalmak-
ta (dispersiyon) ve sizint1 suyu ile topraktaki catlak-tiinel sistemi hoyunca asagl dog-
ru tasinmaktadir.

Kil holimiiniin Ust topraktan tasimip alt toprakta birikmesi olay1 genellikle «lés-
givation . clarak taminlanmaktadir. Lissivation kelimesi yerine tiirkce karsili§l olan

kilin tasinmasy ve birikmesis veya «kilin tagimip - birikmesi - deyimi kullamhrs.

4 Sanayi bolgelerindeki asit yagislarin reaksiyonu pH 4 civaninda veya daha disiktur. Karadeniz uUze-

nnden gelen ve sis geklinde lstanbul Bodazr agzinda biriken kini hava kitielcrinin sebep oldugu
yadislarin reaksiyonu pH 4,2'ye kadar dismektedir Kantarc, M.D. 1986).
Léssivation; Fransiz toprakailanna gore kilin Gst topraktan tisinip ait toprakta birikmesi olarak an-
fastiaige halde, Sovyet toprakgilarnina gore alkali katyoniarnimin yikanip - birikmesl anlagiimaktader. Al-
man toprakciars bu lerim yerine kilin taginmas) anlarainda «Tondurchschlammung» deyimini kullan-
maktadiciar (Kantarcr, M D 1980)
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Kilin tagindigy yikanma zonu A, (l=léssivation), biriktigi zon ise Bt (t=ton—Kkil)
harfleri ile gosterilir. A, yerine A3, Bt yerine de B, harfleri ile de igaretleme ya-
pilmaktadir. Kilin taginmasy ve birikmesi ile yikanma ve birikme olaylari genel-
likle birlikte gerceklegtigi i¢in yikanma zonu Ael veya Ale, birikme zonu Bst
veya Bts harfleri ile gosterilmelidir. Bu igaretlemede hangi gelisim olay: daha
kuvvetli ise onun igareti olan harf tnce yazilmaktadir.

Kil béliimiliniin taginmas: ile yikanma zonu kil bakimindan fakirlegir, birikme
zonu ise zenginlegir. Yikanma zonundan bir miktar demir yikanmas: da oldugundan
renk solgun kahverengine, birikme zonu ise kirmizimsi kahverengine doniigmektedir.
Bbylece esmei' orman toprag: tipi «solgun yikanma zonlus bir topraga doniigmektedir.
Bu yeni genetik tip «Solgun-Esmer Orman Topragi» olarak tanimlamr. Daha kumlu
materyallerden olugmug topraklarda veya daha ileri safhadaki yikanma-tasinma-bi-
rikme olaylarinda yikanma zonunun rengi agarmakta ve birikme zonu ise daha kir-
miz1 veya kahvemsi kirmizi renk almaktadir. Bu ileri gelisim safhasindaki toprak
«Boz-esmer orman topragl» olarak tanimlanir. Biitiin bu toprak tipleri esmer orman
topragindan geligtikleri i¢in yikanma zonunun karakteri belirtilerek ve esmer orman
toprag1l adi da eklenerek geligmenin ashi ve ydnl belirtilmektedir (Fazla bhilgi icin
bak. Kantarci, M. D. 1972-a ve b).

Solgun-esmer orman topraginin olugumu genellikle yikanma zonunun reaksiyo-
nunun 5,5-6,6 pH arasinda oldugunda gergeklesmektedir. Boz yikanma zonlari ise ge-
nellikle reaksiyonun 4,5-5,5 pH arasinda oldugu ortamlarda geligmektedir. Yikanma
zonunun reaksiyonunun 4,5 pH'dan agag diigmesi halinde kil minerali tahrib olmakta
ve podsollagma baglamaktadirs (Tablo 2 ve fazla bilgi icin bak. Kantarci, M.D. 1979,
1980, 1981).

Kilin taginma ve birikmesi olay: ihiman iklim etkisi altinda takat genellikle mul
tipi ile ¢lirlintilii mul tipi humus veren agac tiirlerinin kurdugu ormanlarda goriil-
mektedir. Bu ormanlar kayin, mege, giirgen ve Kkestane gibi tiirlerden kurulmug yap-
rakll ormanlar ile gdknar gibi ibreli ormanlar olabilmektedir. Iklimin serinlegsmesi
kayin ve mege 6lii ortiilerinde asit ayrigsma iirlinlerinin artmasina sebep olmaktadir.
Serin iklimli ybSrelerde kayin ve megeye orman giillinlin veya benzeri asit humus ya-
pan tiirlerin kamgmasi asitligi arttirmakta ve geligimi podsollagmaya gotlirmektedir
(Tablo 2). ibrelerinde yiiksek miktarda Kkalsiyum toplayan gbknarlarin 8lii ortiileri-
nin gyrigmalan sonucunda ist topragin reaksiyonu iklimin serin ve yagigh oldugu
ylikselti-iklim kugaklarinda dahi cok agiri asitlesememektedir. Géknar ormanlarin-
da yapilan aragtirmalar yiikselti ile artan yagigin belirli bir yikanma-birikme olayi-
na ve belirli bir kil taginmas: ile birikimine sebeb oldugunu gostermektedir. Fakat
8lli ortilniin kalsiyumca zengin olusu iist toprak reaksiyonunun asiri diigmesini en-
gelledigi igin podsollar yerine boz-esmer orman topraklar gelismistir (Fazla bilgi icin
bak. Kantarci, M.D. 1980-a).

Toprakta kilin tagmip-birikme olayinin Almanya’da Kkirecli silikat anakayalarin-
dan veya anametaryallerinden (8zellikle 18s) olusmug toprakiarda geligtigi saptan-
mgtir (Miichenhausen, F. 1977 ve Scheffer-Schachtschabel 1970). Tiirkiye'de ise (da-
ha giiney enlemler) silikat anakayalarindan veya anamateryallerinden (kirecsiz plio-
sen tortullar1) olugan topraklarda da belirgin kil taginma-birikme olaylar: saptan-
migtir (Tunckale, I. H. 1964 ve Kantarci, M.D. 1972-a, 1980-a, 1980-b).

% Burada anilan pH degerleri 0.1 n veya n KCI gozeltisinde olgilen degerlerdir
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Kilin taginma ve birikme olaylar: sonucunda birikme zonun-da:. tx?{anmalar ortaya
¢itkmaktadir. Birikme zonundaki catlak sistemine toplanan kil bdlum}.i topragin topak
ve pirizmalarmin yiizeylerinde kahverengi kil kaymakla.n l:xa.lim?e gorﬁlmektt?d.ir. Bu
tip birikme horizonlarmdan yapilan ince kesitlerde kil birikimleri sar renkleri ile be-
lirlenebilmektedir. Kil béliimiiniin birikme horizonlarinda yarattiklar: tikanmalar top-
rak suyunun buradan sizamayarak durgunlagmasina ve pseudogleylegsmeye sebeb ola-

bilmektedir.

Kilin iist topraktan alt topraga taginmasi olay: sadece 'yt'lkarlda ba:hsedilen se-
kilde olmayabilir. Ozellikle kurak yorelerde yazin yﬁzeyc?en itibaren deltn?lere l:{aciar
catlayan kil (veya killi) topraklarinda da mekanik bir kil tasinma Ye birikmesi s0z-
konusudur. Yaz aylarinda veya sonbaharin baginda gelen saganak yz?,glgxlgnn sonucun-
da catlak sisteminden alt topraga hizla sizan su ist topral.{ta.n bir mx}&ta.r klli'alt
topraga taimaktadir. Ancak bu olayda bir yikanma onu.1 geligmemektedir. Gt.ane.lhkle
Kkilli ve kirecli olan bu kurak mintika topraklarinda kilin yukaridan agagl l:'nr ’leIm
organik artiklarla (yaprak, saman, vb. gibi) birlikte tzigmmaél .olayl Vertxso? larda
(dtnen topraklar) goriillmektedir. Bu topraklar bozkir bolgelerimizde Karakepir ola-
rak tanmirlar (Eski siniflamalardaki Grumusol) (Bak. Kantarci, M. D. 1980).

Tarim yapilan topraklarda pulluk ile siirlilen ve gapa 11? iglenen iist toprak (Ap)
devamli kabartildigi icin sizinti sulari bir miktar kil bﬁliir'm%nu alt topraga. tagimak-
tadir. igleme zonunun altinda biriken kil boliimii burada killi ve tikanmig bir Bt (xlre-
ya Bts) zonunun geligimine sebep olmaktadir. Bu birikme zonu «pulluk tabani» o al-
rak tanimlanmaktadir. Tarim alanlarindaki kilin iist topraktan taglu}mas.l olayl ka--
siyumun yilkanmasi ve kil bblimiiniin disperzlegmesi sonuc‘unda .fxle.(okllmyasalklblx:
Solgun-esmer toprak gelisimi geklinde olabilmektedir. Genelh}.{le.k_lregh kil topra la .
olan tarla topraklarinda ise kilin taginmasi karakepirlerdeki fiziksel tagmm:; i;) zg-
geklinde goriilmektedir. Tuzlu topraklarda da sodyum kz?.tyonunun fazlahg -
limiiniin disperslegsmesini saglamaktadir. Killerin sodyum ile c%oyggnlagmam so;;xcu:}':-
da kil yaprakciklar: bir daha biraraya gelemeyecek derecede birbirinden aynla‘ ilme )
tedirler. Bu durumda iist toprakta kil bakimindan fakirlesme, alt toprakta .1s.e .zege
ginlesme olmaktadir. Ancak bu tip toprak geligmesi tuzlu topraklarin gelisimin
(salinizasyon) incelenmektedir.

3.3 TABANSUYU TOPRAKLARININ GELISIMI (GLEYLESME)

Topragin sizintl suyunun gecirimsiz bir tabaka {istiinde birikmesi ve eg;me.tl;?eg;t
olarak toprak iginde hareket etmege baglamasi tabansuyu olugu{nu olara ntl o
mektedir. Tabansuyu toprak gézeneklerini doldurdugu icin bu gozeneklel.'de' OPpr: :
havasi kalmamaktadir. Havanin (0;) azhifl tabansuyu zonunda bir takim md;rg;nn‘;;
olaylarina sebeb olmakta ve 3 degerli demir bilegikleri. de .bu arada_ 2 deg‘erl' rzr:k-
bilegiklerine indirgenmektedir. iki degerli demir bilegikleri boz-ye§1l-mav1;ns;1 Sug
lerde olup suda coziinebilmektedirler?. Bu nedenle tabansuyunun devam_h u un_re-
zonda renk boz-yegil-mavimsi tonlardadir. Bu indirgenme zonu Gr (g—gley, r:ug-i
diiktlenme) harfleri ile gosterilir. Tabansuyu yiizeyi topragin havast ile tema,sxl.el g
igin bu kesimde sudaki iki degerli demir bilegikleri oksitlenerek turuncu renkli lep.

7 Bunler: kirli beyaz renkli siderit (FeCOy), hava ile kargilaginca mav‘! re?k. olan Vivianit [:e3'(dPI?IéZ-
3 H O]' yesilimsi renkli 2 degerli demir hidroksit ve siyah renk!i demir sulfit (FeS veya FeSy) B
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dokrokit'e déniigmektedirler. Bu zon tabansuyu oksitlenme zonu olarak Go (o =ok-
sitlenme) harfleri ile gosterilmektedir. Tabansuyunun oksitlenme zonu yatay ve tu-
runcu-kirmizi gizgilerle toprak icinde belli olmaktadir.,

Tabansuyu egim yoéniinde devamlt bir akiy halinde oldugu icin az miktarda da
olsa oksijen igcermektedir. Ozellikle kumlu ve cakilll anamateryallerdeki tabansular:
oksijen bakimindan daha zengindirler. Bu materyaller ve bunlardan olugan topraklar-
da kavak yetigtirilebilmektedir. Balgkli ve killi materyallerde tabansuyunun hare-
keti daha yavag oldugu icin oksijen bakimindan fakirlik sozkonusudur. Bu tiirden
tabansularinin bulundugu topraklar daha cok kizilagac ve bilhassa s6giit yetistirme-
ge uygundurlar.

Tabansuyunun kalsiyumbikarbonatca zengin olmasi halinde oksidasyon zonunda
ve kapillar sagakta kireg (CaCoO,) ¢okeleklcri veya cimentolanmasi olaylar1 gelismek-
tedir. Bozk:rlarda bu olay topraklarin kireglenmesi (kalsifikasyon) yéniinde gelisme-
lere sebeb olmaktadir. Kumlu mayeryalde ve kumullarda ise kirecle cimentolanmg
kirecli kumtag: tabakalar: olugmaktadir. Bu olugumlar Istanbul’da Durusu kumulun-
da ve giiney kumullarimizda gorillmektedirler. Kékler bu sert Kire¢ ¢imentolu kum
tag1 tabakalarindan agagl gecip tabansuyuna ulagsamadiklart icin kumul agaclandir-
malarinda derin bir toprak iglemesi ile tabakalarin kirilmasi gerekmektedir (Kantar-
¢1, M. D. — S. Koparal, 1983).

3.4 DURGUNSU TOPRAKLARININ GELISIMI (PSEUDOGLEYLESME)

Topragin sizinti suyunun gegirimsiz bir tabaka veya horizonun icinde ve iistiin-
de birikmesi ve durgunlagmasi ile durgunsu olugumu ortaya cikmaktadir. Durgunsu
tabansuyu gibi egim ybniinde akis durumunda olmadig1 veya cok yavag hareket ede-
bildigi icin tabansuyundan ok farkl bir toprak gelisimine sebeb olmaktadir. Durgun-
suyun Litkiler igin etkisi de tabansuyundan farkhdir.

Durgunsuyun biriktigi zonda veya tabakada toprak gozenekleri su ile doldugu
i¢in biyolojik ve kimyasal olugumlar sonucunda (kéklerin solunumu ve ayrigma olay-
lar) sudaki oksijen kisa siirede tilkkenmektedir. Oksijenin tiikenmesi indirgenme olay-
larina sebeb clmaktadir, Ug degerli demir ve manganez bilegikleri iki degerli bile-
giklere indirgenmektedirlerr. Bu arada sizint: suyu ile durgunsu zeonuna ulasmis olun
kolloid organik bilesiklerdeki ve durgunsu zonunda len kéklerin artiklarindaki ami-
noasitlerin indirgenerck ayrismalari sonucunda amonyak (NH;) ve hidrojen siilfiir
(H.S) ve muhtemelen metan (CH,) bilegikleri de ortaya cikmaktadir. Biitiin Lu in-
dirgenme olaylart durgunsuyun toprakta hakim oldugu yaZish mevsimlerde veo ilk-
bahar ile ilk yazda gelismektedirler. Yaz kuraklifl sirasinda bir miktar kapillarite
ile yiikselen ve buharlagan durgunsu yerine hava girmektedir. Havamn girmesi ile
suda cozlinmiis olan iki degerli demir bilesikleri yikseltgenerek lepidokrokit'e doniis-
mektedirler. Bu olay havanin girdigi toprak catlak sistemi beyunca ve toprak topak-
larinin ve pirizmalarin yiizeylerinde gelismektedir. Toprak topaklarinin ve pirizma-
larinin i¢ kesimleri ise hava ile temas edemediklerinden hoz-yesil renkte kalmakta-
dirlar. Toprak kesiti agildiginda durgunsu zonunun kirmizi-turuncu ve boz-yesil renk-
lerle bezenmis bir mermer deseninde gériinmesi yukarida agiklanan indirgenme-oksit-
lenme olaylarinin sonucudur. Durgunsu zonu ilkbaharda agtlan toprak cukurlarinda
yumurta clirligii kokusu vermektedir (H.S'ten dolay1). Durgunsu zonunda oksijen
yetersizlifi yaminda, NT,, HS ve muhtemelen CH, bitki kokleri icin zehir etkisi yap-
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maktadirlar. Bu nedenle bitki kdklerinin gelisimi de engellenmektedir. Durgunsu
topragin fizyolojik derinligini de azaltmaktadir.

Durgunsuyun yaz déneminde kapillar sacak boyunca iist topf'a.g'?, yti'ksojldigi ke-
simde buharlagmasi ile tagidig1 iki degerli demir ve manganez bilegikleri .gdkelmek-
tedirler. Bunlarin kapillar sacak boyunca hava ile temasi ve oksitlenmeleri sonucun-
da koyukahverengi-siyah demir-manganez ¢okelekleri (konkresyonlar) olugmaktadir.

Durgunsuyun birikme zonu Sd, kapillar sacak boyunca yiikselip buharlagtifi ¢o-
kelekli zon ise Sw harfleri ile gosterilmektedir.

Durgunsu olugumu primer ve sekunder olmak lizere iki‘g.egittir. Pirimer durgun-
su olugumunda pirimer pseudogleyler geligmektedir. Bu geligim iki t'abakt'l'h toprak-
larda goriilmektedir. Ozellikle iki tabakal pliosen akarsu tortullamn ile aluvyonla.z.'d.a.
altta gec¢irimsiz bir tabakanin bulunusu durgunsu olugumuna sebeb"olmaktadlr. Piri-
mer pseudogleyler Ah/Ael-Sw/Bts-Sd/I1-Sd horizonlagma siras: gostefmektedirlers,
Sekunder pseudogleyler ise kilin tagmip birikmesi ile alt toprakta gehgen.Bt (veya
Bts, Bst) horizonlarinin tikanmasi ve suyun bu kesimde durgunlagmas: 1'le ortaya
gtkmaktadirlar. Sekunder pseudogleyler A,/A,/A-B-Sw/B,.-Sd/B-C-Sd horizon sira-
lanmas1 gostermektedirler. Sekunder pseudogleyler solgun-esmer orman topraklar
ile boz-esmer orman topraklarimin pseudogleyleridirs.

Baz1 kumlu balgitk materyallerinden olusan topraklarda da durgunsu olugsumlan
goriilmektedir. Bu durgunsu olugumlar: altta ve derinde bulunan bir gegirimsiz taba-
ka iizerinde biriken ve toprak icinde hizla hareket edemeyip durgunlt?.gfm sum etkisi
ile geligmektedirler. Kokler boyunca geligen agarmig geritler nedeni ile bu tip geli-
gimler alacah pseudogleylegsme olarak tamimlanir. Koklerin solun‘umla'n sx.ra.,smda gt.av-
relerindeki oksijeni kullanmalamn ve salgiladiklar asitler (tannik asit g_a.bi) ve. kdk-
lerin g¢evresindeki mikroorganizmalarin salgiladiklar: asitler ile ayrigma tiriinleri (sit-
rik asit, laktik asit, aminoasitler gibi) kok gevresinde indirgenme olaylarina sebeb

olmaktadirlars.

Durgunsu geligsimi sonucunda geligen pirimer, sekunder ve alacsj.h pseudogle};ier
Belgrad Ormani'nda ve Kuzey Trakya ile Kuzeybat:i Anadolu’da yagigl,, yazlan -klil-
rak iklim etkisi altindaki topraklarda yaygin olarak bulunmaktadirlar. Ozellikle
pliosen tortullan ile killi aliivyonlarda ve mikagistlerden olugan topraklarda daha. faz.-
la rastlanmaktadirlar. Pseudogleylere pliosen tortullarindan olugan yamacg arazldeli
topraklarda da rastlanmaktadir. Yamacq arazideki durgunsu olugufmu topragmn a{
kismindaki tabakalarin egimi ile ilgilidir. Bu nedenle yama¢ arazide sadece “amfi.-
nin yiizeyinin egimine bakarak pseudogleylegme olaylarmm‘ aciklanmasi mimkin
degildir (Fazla bilgi igin bkz. Kantarci, M. D. 1972-a ve b ile 1980-b).

Diger bir durgunsu olusumu stagnoglesme'ye sebeb olmaktadir. Stag?{oglzel?;
lesme canak yapih veya tekne yapili arazide topraktaki durgunsuyun yllu.1 Go. ktudir
devresinde (nemli yillarda biitiin yil) durgunlagip kalmas: sonucundapgehgme <! k-.
Burada su durgun bir tabansuyu Ozelligi kazanmaktadir. Sta.gn?g{ey"m "a.lt ;opr;st
taki durgunsu zonu kirli beyaz renkli bir indirgenme zonu (g) "g(‘).runu‘n?unde 1rim o
toprak ise asit organik madde ile bulagmig, durgunsu ayrigma dliriinleri ile mav:

. 968: fer -
B Fazla bilgi igin bak. Irmak, A. 1940; Kantarci, M.D. 1972 - 1980b; Blume, H.P. 1368; Scheffer
Schachtschabel 1970, Mickenhausen, E. 1977,
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grimsi ve pas lekeli bir renk almigtir. Bu goriiniimii isev stagnogley pseudogley ile
gley arasinda gegcit bir genetik toprak olugumu gostermektedir.

3.5 LATERITLESME VE KIRMIZI AKDENIZ TOPRAKLARININ GELISIMI

Lateritlegme tropik ve subtropik iklimlerin hakim oldugu kugakta goriilen ge-
netik bir toprak geligimidir. Sicak ve nemli iklim etkisi altinda ve alkalen ortamda
demir hizla oksitlenerek Fe(OH),’e ve daha sonra su kaybederek (kurak devrede -
yazin) hematit'e (x—Fe,0,) doniigiir. Bu sartlarda olugan gétit («—FeOOH) te su
kaybederek hematit’e donligiir. Hematit gotit'e donligemedigi icin lateritlerde hematit
ve gotit birarada bulunurlar. Aluminyum ise oksitlenerek bShmit'e (y—AIOOH) ve
diaspor’a (z—AlOOH) déniigiir. Bu durumda demir ve aluminyum oksitler toprakta
kalirlar. Ortamin alkalen olugundan dolay: (pH 8 civarinda) silisyum yikanir. Bah-
sedilen ayrisma ve yeniden olugsum ile yikanma olaylari sonucunda toprak silisyum
bakimindan fakirlegir (veya silisyum tamamen yikanir) ve demir ile aluminyum ok-
gitler ile kil minerallerinden kalolinit ve gibsit zenginlesir. Lateritlerde demir ve alu-
minyumun yaninda Ti, Mn, Cr, Ni ve Co da daha fazladir. Bu olaylar lateritlegmenin
tipik sonucu olup podsollagmanin tam tersine bir geligimdir.

Tipik lateritler (latosollar) tropik iklim etkisi altinda geligirler. Lateritler ge-
nellikle pek organik madde igermezler. Lateritler parlak Kirmizi veya sar1 renkli,
plastik olmayan, sert ve kdgeli topakll bir B horizonuna sahiptirler. Lateritlerin B—
horizonu tipik bir balgiklanma zonu (Bv) degildir. Bu nedenle lateritlerdeki B— ho-
rizonu B, harfleri ile gosterilirs. Lateritlerden fosil olanlar bugiinkii iklim ve bitki
ortisli altinda Olii drtiiye ve Ah horizonuna sahiptirler. Bu fosil lateritlerden giinii-
miizdeki iklim Ozelliklerinin etkisi altinda farkli toprak tipleri gelisebilmektedir.

Subtropik bélgelerde (Akdeniz iklimi etkisi altinda) geligsen Terra rosa ve Terra
fuska topraklan da lateritlegsmeye ugramig sayilirlar. Tiirkiye'de Akdeniz Bolgesi'n-
deki Terra rosa topraklarinda Si0O,/Al,O, oranlar1 lateritlesmenin tipik Ornegidirler
(Gililgur, F. 1964-a ve b). Rize mintikasinda alt kusaktaki (300-600 m) kirmizt renkli

topraklarn da fosil laterit topraklar oldugu anlagilmigtir (Giilgur, F. 1958 ve Ering,
S. 1965).

3.6 KIRECLENME (KALSIFIKASYON)

Kireclenme yagigi az bolgelerde topraktaki kalsiyumun yikamip ortamdan uzak-
lagamayisi ve alt toprakta birikmesi olay1 ve bunun sonuglarimi kapsamaktadir. Yari

nemli ve yan: kurak iliman iklim etkisi altindaki bblgelerdeki topraklarda kireglenme
olaylar goriilmektedir.

Kireglenme olaylarinda {i¢ ayr: geligimi birbirinden ayirmak gerekir.

(1) Bunlardan birincisi; {ist toprakta ayrisan veya coziinen kalsiyum bil.e§ikle-
rinin alt toprakta kalsiyum karbonat halinde birikimidir. Ozellikle ks yagislarinin
yiiksek oldugu iliman ve sicak bdlgelerimizde (Akdeniz Bélgesi'nde) kumullarda ve
allivyonlarda bu kire¢ tasi birikimi zonuna rastlanmaktadir. Burada olay yukaridan
agagl bir yikanma-birikme olayidir.

9 u: Rubefizierung hematit ile kangk olarak demiroksitierin minerallerin yizeyinde ayn bir tabaka

(kaymak) halinde bulunusudur.
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(2) tkinci tip kireglenme olayi bozkirlarda kurak iklim etkisi altindaki toprak-
larda goriilen kireg cSkelekleri (cgigeklenme) olugumudur. Bozkirlarda da topralflag-
ma ile birlikte zaman icinde alt toprakta bir kireg birikmesi olmaktadir. Ancak dzel-
likle killi ve kirecli materyaller yagist az béigelerde kolayca yikanmayip bunlardan
kara renkli topraklar olugmaktadir ( Karakepir =vertisol ile kara t.opraklar). Kara-
kepirlerin alt kesiminde yeralan killi ve kirecli (marn) anamateryaline ulagan su bu-
radaki kalsiyum karbonatin (CaCO,) bir kisminin kalsiyumbikarbonat [Ca(HCO,).]
halinde ¢oziinmesini saglamaktadir. Kurak yaz aylarinda kapillarite ile yukar1 dogru
sivi halde hareket eden toprak suyu catlak sistemine ulagtifinda buharlagmaktadir.
Buharlagmaya kurak yaz devresinde ist topragin c¢atlamas: sebeb olmaktadir. E['op-
rak suyunun buharlagtif: yere kadar tagidifn kalsiyum bikarbonat ise burada cokel-
mektedir. Bu tiir kireglenme olayl sonucunda topragn icinde kire¢ cigeklenmeleri
gbrintimiini kazanmig bir birikme zonu geligmektedir. Los topraklarinda kireg co-
kelekleri daha da biiyiimekte ve 16s bebekleri olarak tammlanmaktadlrlfa.r.. Bu ol.a.a.y
topraktaki yikanmanin ve birikmenin agafidan yukari dogru da geligebildigini gos-
termektedir.

(3) Kireglenme olaylarindan bir digeri ise daha nemli boélgelerde kiregli ana-
materyallerden olugmug cayir ve otlaklarda geligebilmektedir. Yagigin top_rag'l yika-
yabilecek kadar cok olmadigl, fakat yaz kurakhfmin da {ist toprakta genig ve kap-
samli bir catlak sisteminin geligimini saglayamadif1 bolgelerde kalsiyumcf, zengin-
legmis alt toprak suyu vejetasyon devresinde kapillarite ile kdék zonuna yiitkselmek-
tedir. Kalsiyumca zengin su ile beslenen gayir ve ot vejetasyonunun artiklarinin ay-
rigmas: sonucunda (st toprak kireglenmektedir.

3.7 TUZLANMA (SALINIZASYON)

Topragin tuzlanmasi, toprakta sodyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlarimin (klo-
riirler, siiifatlar ve karbonatlar) birikimidir.

Tuzlanma olaylar1 dogal ve insan etkisi ile (antropojen) olarak ikiye ayrmg in-
celenmektedir. DoZal tuzlanma olaylari nemli ve kurak iklim etkisi altindaki bdlge-
lerde farkli gelisimler gdstermektedir.

Nemli iklim bolgelerinde irmaklarin denize agilan kesimlerinde tuzlu tabansuyu-
nun (deniz etkisi) etkisi ile toprakta (veya kumullarda) tuzlanma veya tuzlu batak-
liklarin olusumu stzkonusudur. Karadan denize dogru akigin az oldugu irmak ve de-
re agizlarinda goriiliir. Tipik ornegi Izmit Kérfezi'nin gerisindeki tuzlu batakliktir.

Kurak iklim bolgelerinde ise tuzlu materyallerden olugan topraklar veya tuzlu
sularin etkisinde kalmig topraklarda tuzlanma gorilmektedir. g Anadolu’da Kar?,-
pinar Ovasyrndaki tuzlanma ve Hotamig GOlu ¢evresindeki tuzlu bata]iclfkl‘ar, Tuz GO-
i cevresindeki tuzlu topraklar kurak iklimin ve tuzlu sularin etkisi ile olugmus-
lardir.

Dogal olarak tuzlu topraklarn geligiminde iki mekanizmayi ayri olarak i.nc.:e-
lemek gerekir. Bunlardan birincisi kurak mintikalarda alt topraktaki tuz birikim
zonundaki tuzlu tabansuyunun iist topraga dofru hareketi ile buharlagma zonur{da
tuz c¢okeleklerinin olugumudur. Tabansuyunn toprak yt‘izeyi'ne yakin oldn.lgu ve :st
toprakta catlak sisteminin geligemedigi veya catlak sisteminin ilkbahar ile yaz ba-
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ginda gelisemeyip daha sonra (yaz ortasinda) gelistigi topraklarda ise tuzlu sy top-
rak yiizeyine kadar ulagabilmekte ve oradan buharlagmaktadir. Bu durumda topra-
g icinde ve yiizeyinde tuz birikimi goriilmektedir. Tuzlu topraklarin gelisiminde ikin-
ci mekanizma tuzlu yiizey sularinin etkisi ile olan tuzlanmadir. Tuzlu ylizey sulari-
nin topragl ancak 1slatabildigi ve buradan buharlagtig1 yerlerde iist toprakta veya
topragin buharlagma zonunda bir tuz ¢bkelmesi goriillmektedir.

Tuzlanma olaylar: sonucunda olugan tuzlu topraklar, tuziarin cinsine gére farkn
Ozellikler kazanmakta ve farkl gelisimler gdstermektedirler.

Bunlardan tuzlu alkali topraklar Na.CO,, CaCO,, CaS0, ve MgSO0,'la tuzlanmsg
olup reaksiyonlar1 alkalendir. Ancak yliksek miktarda Na,CO,'un varliginda pH 8,5
degerinin listiine cikar. Tuzlu alkali topraklarda yar1 kogeli topakh ve siitunlu bir
striiktlir geligmigtir. Bunlar soloncak olarak tanimmrlar.

Tuzlu topraklar ise sodyumlu topraklar (solonetz) olarak tanimirlar. Tuzlu top-
raklarda iist topragin sodyum miktar azdir. Alt toprakta Snemli bir sodyum tuzlari
birikimi vardir (% 15'ten fazla). Sodyum karbonatin fazlahgindan dolay: suda 6lgiilen
pH degerleri 11'e kadar yikselir, Topragin kil bélimii sodyum doygunlugundan do-
lay1 siddetle disperzlesip iist topraktanl alt topraga tasinmig olabilir. Veya kil yap-
rakciklar sodyumia asir1 doygunluktan dolay: dagilabilir. Her iki olayin sonucunda
da toprak nemli devrede striiktiirlinii kaybetmekte ve masif bir yapi kazanmakta-

dir. Kurak devrede ise toprak genis ve derin bir catlak sistemi ile yariimakta ve pek
sert masif bloklara ayrilmaktadir.

Sodyumlu topraklarin (solonetz) yikanmas: ile gelisen bir diger tuzlu toprak tipi
ise solod’lardir. Solod’lar bozkirlarin tuzlu boz topraklandir. Solodlar yikanma ola-
yindan dolay: degrade olmus solonetzler olarak da tanimlaniriar. Bunlarda yikanma
olaymn1 saglayan etkenlerden biri de tabansuyunun olmayisi veya derinlerde bulu-
nugudur. Solod'lagma olay: sonucunda iist topraktan alt topraga bir miktar kil ta-
§inip birikmektedir. Kilin bu ortamda tasinip-birikmesi yaninda ist toprakta Ah ho-
rizonunun altinda boz renkli yikanma horizonu gelismektedir. Alttaki birikme zonu
ise zenginlegsmekte ve aynl zamanda % T7've kadar sodyum doygunlugu géstermek-
tedir. Kilin taginip-birikmesi bir lesivasyon olaym igaret etmektedir. Ancak bu ge-
lisim olaymin sonucunda solgun esmer toprak geligimi sbdzkonusu oldugu halde boz-
kirlardaki tuzlu topraklarda solodlagma sézkonusu olmaktadir.

Insan etkisi ile (antropojen) tuzlanma olaylar1; topraklarin yanlis ve yetersiz
sulanmasindan, sulamada tuzlu sularin kullanilmasindan, glibrelemelerde topragin
Ozelliklerine uygun olmayan kimyasal glbrelemelerden, agir glibre kullanimindan ve-
Ya giibreleme ile sulamamn dengesizliginden ileri gelmektedir (3.8’¢ bkz).

3.8 INSAN ETKIiS! iLE DEGISIM (ANTROPOJEN DEGISIMLER)

Topragin insan etkisi ile degisimini ve gelisimini olumlu ve olumsuz yonde ol-
mak lizere ikiye aywrarak incelemek gerekir,

3.81 OLUMLU YONDEKI ANTROPOJEN DEGISIMLER

Topraklarin bozulmakta olan Ozelliklerinin iyilestirilmesi veya ise yaramaz o6zel-
likteki topraklarin kullanilahilir duruma getirilmesi icin yapilan toprak islahi gahs-
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malar1 toprak ozelliklerini oldugu kadar topragin gelisimini de olumlu yénde etkile-
mektedir. Bu yonde bazi drnekleri ililkemizden verebiliriz.

(1) Yamag arazide ormanlarin tahribi ile erozyona ugrayip taginan topraklarin
yerinde tutulmas: igin teraslama ve agacglandirma ¢ahsmalar bu topraklar'lr{ kaybim
tnlemektedir. Teraslama ve agaclandirma gal@mﬁlan t'o%)rag}n iklim etkisi altinda
gelisim (baz1 yerlerde olugum) siirecine tekrar ddnmesini saglamaktadir.

(2) Agaclandirma cahgmalarinda makinalara takilmig toprak igleme geregleri
) ° Iy s ]
ile yapilan ve topragin Ozelliklerine uygun iglemler toprak ozelliklerinde ve topragin
gelisiminde dnemli ve olumlu etkiler yapabilmektedir.

(3) Agaglandirma caligmalarinda tiir degigimi .ile topragm humus t;;ln de de-
gigmektedir. Ornek olarak mul tipi bir humusa sahip mege-goknar yapr'z:( '11 or:'n:;f
veya goknar ormaninda tir degisimine gidilip saricam veya karaqa}xln diki :]e]s,mm
linde ciiriintiilii mul veya yerine gére ham humusun olu§umu ve.bu umus x;:"e ;
asit ayrigsma urilinleri topragin yikanmasin hlzland.l.ralzllmektedlr. Eger hu tiir le:
gigimi iglemi bazlarca zengin veya Kiregli topraklar ustun‘de yapilmigsa ylk:;nn']xa ;:i_
y1 topragin bitki besin maddeleri kapasitesini azaltlm‘ etki yapmamakta vi taz a et
siyum katyonunun sistemden uzaklagmasini saglayabxlmek.tedlr. Ancak a.s¥ oI;ra a
tstlinde bu tiir bir islem topragin yikanarak fakirlesmesine sebeb olabilir (olumsuz

etki).

(4) Topragin giibrelenmesi veya artik organi‘k. n?addqerin (dal-od.ur‘l .vlg.)leyz::
kilmas: topraga mineral maddelerin katilarak gehglmm.dekl olun'{suz gldlg; t;-l aySit
bilmektedir. Ornek olarak Kaymn-Ormangiilii mescereleri a]tlr.l-d?kl pek §; _e dle o
reaksiyonlu podsollegmis toprak gosterilebilir. Kaym-(?rmangulu me§cereterm .
ortiiniin reaksiyonunun pH 3,5 civarinda bulunusu ( Se\fxr.rl, M. '1957 ve Kan 1iitrc:l, .Bu.
1979) bu ormanlarda kaymn genclifinin yetigtirilmesini t‘.ehhkeye sokma 1:al{u‘;.a“w
tir yerlerde kesimden sonra derin toprak iglemesi veya kiregcleme veyzli :1: ,-:1 o
rin yakilmasi ile topragin agiri yikanmasi (p?dosolla§mas.1) durdurula .
Bdylece topragin olumsuz yotndeki gelisimi de 6nlenmektedir.

(5) TopragZin iglenmesi ile gevrek ve gevsek anakaya ufalanarak anamateryale
doniigtiiriilebilmekte ve topraklagma hizlandirilmaktadir (Koparal, S. 1985).

(6) Topraklarin sulanmas) karasal ortamda olusup geligmis bir topragi Zarll‘;i-
rasal bir ortamda gelisime sokmaktadir. Bdylece tabansuyu veya durgunsu topr
larinin olugsumuna kadar gidilebilmektedir.

(7) Tuzlu topraklarin sulanarak yikanmasi bu topraklarin .}.{u.l'lamlnmsm;. :;1;;:
kiin kilmaktadir. Bu iglem aynt zamanda topragin geligim yoniinii de degisti
tedir.

3.82 OLUMSUZ YONDEKI ANTROPOJEN DEGISIMLER
Insan topragin bzelliklerini ve gelisimini bozucu bircok etkiler de yapmaktadir.

imli gin

(1) Dogal bitki ortiislinlin tahribi ve egimli alanda tarim yapilmasi ';opra:)ig.

erozyonla aginip anamateryalin ortaya ¢ikmasina ve toprak olusumunun yeni enl o
lang;c noktasina dénmesine sebeb olmaktadir (Sekil 2). Sellerle taginan materya
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yigildigh tarim alanlatindaki toprag: kaplamaktadir. Burada da anamateryal nite-
ligine doniigen yeni tortullarda topraklagma olusumunun baslangic noktasina déniil-
mektedir.

(2) Agaclandirmalarda tiir degisimi ile asit topraklarin {istiinde saricam. kara-
cam, ladin ve benzeri asit humus yapan tiirlerle monokiltiirlerin kurulusu da top-
raklarin yikanmasini hizlandirmaktadir.

(3) Sanayi mintikalarinin ¢evresindeki veya etkisindeki alanlarda toprak asit
yagiglarla hizla yitkanmaktadir. Bu gihi yerlerde, ozellikle asit topraklarda, tampon
alanlari aluminyum tampon alanina kadar degisebilmektedir (Tablo 2).

(4) Topraklann iglenmesinde kullanilan yanlis arac-gerec ve yontemler de top-
rak oOzelliklerini bozabilmektedir. Yanlis toprak iglemesi topragin organik maddesin-
de onemli azalmalara sebeb olmaktadir (Kantarci, M. D. 1974-1983). Toprak isleme
amaci veya koklerin sokiilmesi amac: ile list toprag veya topragin timiinii kaziyip
gotiirmek ve yiginlamak bu tir olumsuz islemlerden biridir. Alttaki anakayanin de-
rinligini goézoniine almadan topraklarin derin siiriilmesi anakayanin veya anamater-
valin olgun toprakla karigmasini saglamaktadir. Bu tir islemlerin sonucunda da top-
rak olugumu bhaslangic noktasina geriletilmis olmaktadir (Kantarci, M. D. 1983 ve
Sekil 2).

(5) Kurak mintikalarda yetersiz sulama suyu ile sulanan tarim alanlarinda top-
ragin alt kesimindeki tuz veya kire¢ veya tuz--kire¢ birikim zonundaki maddeler list
topraga taginmakta ve iist topragin tuzlanmasina sebeb olmaktadir.

(6) Tuzlu veya borlu sularla topragin sulanmasi ise topragmn i¢ yapisinl (strik-
tiirlinli) bozmakta, topragin ozelliklerini ve gelisim yonilini tam anlan ile degisti-
rebilmektedir. Bu konuda dikkat g¢ekici li¢ 6rnegi lilkemizden verebiliriz.

Birinci ornek : Konya Ovasi sulama sisteminin bosaltma kanalindan alinan su
ile sulanan tarim alanlarinin topraklarinin goraklasma yoniinde olumsuz olarak et-
kilenmesidir. Bosaltma kanalinin suyu tuzlu oldugu gibi sanayi atiklar ile de Kkir-
lenmistir (Yimaz, T., H. Uriin, A. Berktay 1986).

Ikinci ornek : Balikesir-Bigadic ydéresindeki bor madenlerinin borca zengin atik
sular1 Simav ¢ayina verilmektedir. Simav Cay: lizerindeki Susuruluk Baraji ve buna
bagh olan yaklagik 40 000 ha'hk sulu tarim alanindaki topraklarin borla kirlenme-
leri ve bu topraklarin coraklagmas: sézkonusudur (Sener, S. — M. M. Ozkara 1986).

Uciincii 6rnek : Menderes Nehri boyunca Saraykdy, Kizildere, Germencik, Omer-
beyli'deki ¢ikan jeotermal suyun bor ve sodyum hakimindan zengin olugudur. Bu su ile
sulanan tarim alanlarinda topruk bhorlanmakta ve tuzlanmaktadir (Ozkara, M.M. -
Sener, S. 1986).

(7) Yanlis gubreleme ile asin ilaglama da topragin tuzlanmasina ve gelisimin-
deki degigimlere sebeb olabilmektedir. Ozellikle kurak mintikalarda asiri veya top-
ragin oOzelliklerine uygun olmayan giibrelemeler yetersiz sulama ile birlesince top-
ragin tuzlanmasina sebeb olmaktadir. Tarim alanlarinda zararli boceklere ve man-
tarlara kars: yapilan miicadelede kullanilan kimyasal maddeler (drnek kloriirli hid-
rokarbonlar) cok miktarda kullamldiklarinda toprag da kirletmektedirler. Toprak
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mikroorganizmalarmin bu kimyasal maddelerden olumsuz etkilenmesi sozkonusudur.
Topragin i¢inde mikroorganizmalarin islevlerinin aksamasi topragin verimliligini olum-
suz yonde etkileyecegi gibi geligimini de etkileyebilir.

4. SONUC

Sonuc olarak, toprag: canli ve cansiz varliklarin birarada yeraldig1 bir bio-orga-
no-mineral sistem olarak kabul etmek gerekmektedir. Boyle bir sistem aslinda kendi
icinde dengeli, fakat dig etkilere de acik bir ekolojik sistemdir. Gerek canh toplum-
larinin faaliyetleri, gerekse kimyasal reaksiyonlarin islevleri ve dig etkenler toprak
dedigimiz bu ekolojik sistemi devamli ve dinamik bir degisim-bagkalagim siirecinde
tutmaktadir. Toprak 1lmi, topraktaki degigim-bagkalasim siireclerini topragin gene-
tik geligsimindeki konular ve olaylar olarak incelemektedir.
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