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Toprak ilmi'nin bash basina bir inceleme objesi olarak ele aldid
toprak, olusumu ve gelisimi itibariyle dinamik bir sistemdir. Bu sistemin
devamli degisim halinde olusunu, topragi disaridan etkileyen faktorlerin
yaninda, kendi icindeki canlilarin da faaliyetleri saglamaktadir. Bu yazi
serisinin |. béliminde ayrisma ve olusum olaylari incelenmisti. Asagida
sunulan Il. bélumde ise topragin genetik gelisimindeki olaylar ana konu-
lar halinde &zetlenmege calisiimistir.

1. GIRIS

Topragin olusumu sirecindeki olaylar ayrisma olaylari ile olusum olaylaridir. Bu
olaylarin sonucunda anakaya parcalanip ufalanarak ve ayrisarak anamateryale do-
nismektedir. Anamateryal ise ayrisma olaylarinin yanisira gerceklesen olusum olay-
lari (kilin olusumu ile balgiklanma, demirin oksitlenmesi ile esmerlesme, humuslasma
ve biyolojik karistirilma) sonucunda olgun topraga dénusmektedir (Kantarci, M. D.
1986-a). Ancak birgok canliyr barindiran toprak, bu canlilarin faaliyetleri nedeni
ile, devamli de@isim icinde bulunan bio-organo-mineral bir sistemdir. Atmosferin,
yeryizi seklinin canlilarin ve insanlarin da etkisi ile topragin statik bir yapida kal-
masli mimkun degildir. Toprak, Gzerinde etkili olan faktorlerin tesiri ile dinamik ve
giderek degisen bir yapi gdéstermektedir. Bu degisim Toprak ilminde Toprak Gene-
tigi dalinda «topragin gelisimi sireci» olarak tanimlanmaktadir.

2. TOPRAK REAKSIYONU VE TOPRAKTAKiI TAMPON ALANLAR

Toprak reaksiyonu toprak c¢ozeltisindeki hidrojen iyonlarinin yogunlugunun (ke-
safetinin = konsantrasyonunun) negatif logaritmasi ile 6lcilmektedir. Toprak reaksi-
yonu pH (potentia hydrogenii) semboll ile ifade edilmektedir. Notr noktasinda .top-

rak suyundaki H+ ve OH- iyonlari denge halindedir. Bu denge durumunda toprak-
. \
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taki Hi- iyonu yogunluga 10- t olup pH = 7'dir fcolog 10-1=7).H-s iyonlarinin artmasi
halinde topragin reaksiyonu asitlesmektedir. Toprak c¢ozeltisinin pH degerlerine go-
re bir toprak reaksiyonu siniflandirmasi yapilmistir (Tablo 1).

Tublo 1 Toprak reaksiyonu siniflandirmasi.

pH DERECELERI

NOTR
) _ _ _ COK
ASIRlI . C°K . SIDDETLIi OLDUKGA HAFIF HAF:tF SIDDET- SIDDET-
ASIT SIDDETLI  ASIT ASIT ASIT  ALKA' L7 AL’ Li AL-
ASIT LEN KALEN KALEN

Toprak reaksiyonu saf suda ve 0,1 N (veya N) KCl'de 6l¢ilen degerler olarak
verilmektedir. Burada kullanilan degerler N KCl'de (veya 0,1 N) o&l¢ulmis olan po-
tansiyel asitlik degerleridir.

Toprak sivisinin reaksiyonu topraktaki yikanma ve birikme olaylarina etkili en
onemli faktordur. Ancak Tablo 1’de verilen siniflandirma toprakta gelisen yikanma
ve birikme olaylarini tam olarak agiklayamamaktadir. Topragin icinde gelisen bu
olaylarin sinir degerleri daha baskadir. Bu sinir degerler toprakta tampon alanlari
olarak tanimlanmaktadir (Tablo 2). Toprakta kil ve humus tarafindan tutulan de-
gistirilebilir katyonlar asit etkisine karsi (yani toprak suyundaki H+’e karsi) tam-
ponlayim gorev yapmaktadirlar. Bu degistirilebilir katyonlarin yikanip gitmesi ile top-
ragin tamponlayim etkisi giderek azalmakta ve tampon alanlarin karakteristikleri de
degismektedir.

Saf CaCO, tozunun pH degeri 8,3 oldugu icin yikanma-birikme olaylarini agik-
layan tampon alanlarin dst siniri 8,2 pH’da tutulmustur. Bu sinirdan yukarida tuzlu
topraklar sézkonusudur.

3. TOPRAGIN GELIiSIMi SURECINDEKIi OLAYLAR

Olgunlasmis bir topragin gelisimi sirecindeki olaylar genel olarak iklim etkisi
altindadirlar. Bu nedenle topragin iklim etkisindeki gelisiminde son safhaya ulasmis
olan bir toprak tipine «klimaks tip» olarak bakilmaktadir. Ancak topragi kullanan
insanin etkileri ile toprakta klimaks tipe ulasma ya engellenmekte veya yoén degis-
tirebilmektedir. Ote yandan dinyamizi saran ve sarsan ortam Kkirlenmesi (6zellikle
asit yagislar) toprak gelisimi Uzerinde de etkili olabilmekte veya yeni gelisim yon-
lerine sebeb olabilmektedirler.

Topragin dogal gelisim strecindeki konularin yanisira antropojen etkiler de ki-
saca asagida ozetlenmege calisilmistir. Topragin dogal gelisim sidrecindeki olaylar;

(1) Yikanma ve podsollasma
(2) Kilin tasmip-birikmesi

(3) Taban suyu topraklarinin olusumu



Tampon alani
KClde pH

6282

Hafif asit
Hafif alkali

5.0-6.2
Oldukeca asit

4.2-5.0
Siddetli asit

3.0-4.2
Cok .siddetli
asit

<3.°

Agiri derecede

asit

Tampon alaninin
karakteri

Tampon
alani

gmkat

tampon alani

Kolloid
tampon alani

AB 3 Tampon
alani

Fe t3 Tampon
alani

Tablo 2.
(Kayrjak ; Tilrich, B. 1981; Ulrich, B. ve ark. 1984;

pH ‘Uzerinde etkili
faktor

Toprak havasindaki C02
orani ve Ca++ miktari-

Silikatlarda bagh alkali
ve toprak alkali katyon-
far

K1, Can, Mg*+ iyon-
larinm yikanmasi, sili-

katlarda ve kil'de bagh

Al'un serbest kalmasi,
artan H+ iyonunu Al
tarafindan tamponlan-
mas! (yer degistirmesi)
Ca++ ve Mg++ hemen
tamamen ytkanmistir.
Artan H+ iyonlari Al+3
iyonlari ile yer degisti-

rerek tamponlanir.

Toprak suyundaki yuk-
sek miktarda H+ iyon-
lan serbest kalan Fe ve
Mn iyonlari tarafindan
tamponlanir.

Toprak cozeltisinde
hakim iyon

HCO03~ ve Ca++

Degistirilebilir
yonlar
K+, Caf+, Mg+

Al*-t+ azmiktarda
olupbitkiler i¢in ze-
hir etkisi yapmaz.

Al+3  ¢ok
olup bitkiler igin ze-
hir etkisi yapar.

miktarda

a.l+3, Fe+3 ve Mn+z
jje jj+ iyonlar gok
ojUp bitki beslene-
mez.

Humus
tipi

Mul

Mul ve
curantulu
mul
Cardantala
mul
Garantala
mul ve

ham humus

Ham humus
ve turba
olusumu

. Ca++ ve Mg-t+'un yikanmasi, kil

Toprakta tampon alanlari ve 6zellikleri.
Kantarci, M.D. 3979; Kantarci, M.D. 1980 a)

Belirgin toprak reaksiyonlari, toprak kolloidlerinde
tutulabilen katvonlar ve bazi etkileri

CaCo03-flICO03 Ca-(H CO03)2 veya Ca* r-j-2HCO03
CaCUa4-t-H2$0 1 C02-fH20-fCa-(HSO <)2
Toprak kolloidlerinde-tutulan ve toprak suyunda hakim kat-

. yon Ca* +

Kalsiyum fosfatlar birikiyor. Tuzlanma mimkin.

Primor silikatlarin ayrisarak katyonlarin serbest kalmasi

Hidroliz
KAISi30 i+ H—OH — —t—> HAISi®0u-fK* fOH
Hidroliz

CaAlzSi20a-i-2H - OH —J- > H2AlIsSi20a™l-Ca' m (-20H - .

Kilin toprak icinde tasinmasi ve birikmesi az miktarda
katyon yikanmasi ve birikmesi Alc ve B(s horizonlannin
olusumu

Esmer orman topragl ye solgun -esmer orman toprag!

ve silikat minerallerinin
desilisifikasyonu ile Al+++ 'un serbest kalmasi
Al28ia05(0OH)4a-fH—OH -> AVOH)6+2Si0;.

Kaolinit Hidrarjillit

Kilin tasinip birikmesi (pH 4.5—5.0)

Kilin ayrismaya baslamasi (pH 4.0—4.5)

Demirin yikanip - birikmesinde hizlanma (Ac)-B st)-

Boz -esmer orman toprag: ‘gelisimi. '

Toprak istekleri yuksek olan bitkilerin ortama uyum vc
verim guclerinin azalmasi

Kil mineralleri

hizla tahrip, olup ayrisirlar (pH<4) ayrica
Al - hidroksitler ve Al - oksihidroksitler de ayrisirlar,
Al2(OH)i]-6H * —> 2A143-]-6H20
A100H+3H+ Al+3-f2H20
Serbest kalan AI+3 toprak kolloidlerinde tutulur. Asit hu-

mus Granleri olan ve suda ¢ézunebilen fenol birlesikleri bit-
kiler igin-zehir etkisi yapar.

Fazla miktardaki Al+3*da zehir etkisi yapar.

H+ iyonlarinin g¢oklugu bitki beslenmesini sinirlar.
Toprakta soéskioksitler hizla yikanirlar ve podsol’lar gelisir
(A. ye B horlzonlan). .

~ove yillanmasi, toprak suyunda H+, Al+3, Fe+3, Mri*2
miktarinin ¢ok ytikselmesi sonucunda bitkilerin besleneme-
mesi ve zehirlenmesi. n
Siddetli podsollasma olayl,
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(4) Durgun su topraklarinin olusumu
(5) Lateritlesme

(6) Kireglenme

(7) Tuzlanma

(8) insan etkisi ile degisimler

olmak tizere 8 konu halinde incelenmistir (Sekil 1)2

3.1 YIKANMA VE PODSOLLASMA

Toprak gelisiminde toprak suyunun disey yonde hareketi sonucunda ust toprak-
taki ayrisma urunleri olan katyon ve anyonlarin alt topraga tasinmasi ve orada bi-
rikmesi olayr yikanma olarak tanimlanir. Yikanma olayinin sonucunda st toprakta
agarmis (boz) renkli yikanma zonu (Ae), alt toprakta kirmizi (veya kirmizinin ton-
lar1) renkli birikme (Bs) zonu gelisir. Yikanma olay! eltiviasyon kelimesinden gelen
e harfi ile belirlenir. Bu nedenle yikanma zonu Ae (veya A.) harfleri ile isaretlenir.
Birikme olayi ise sdskioksitlerin (demir ve aluminyum oksitler) birikmesi ile tanim-
landigi igin birikme zonu Bs (veya B,J harfleri ile isaretlenir.

Yikanma olayinin siddetli asit ortamda ileri safhalara ulasmasi halinde yikanma
zonunun rengi odun kula gibi beyazimsi gri bir renk alir. Birikme zonu ise kirmizi
renklidir. Bu derece ileri gitmis yikanma podsollasma olarak tanimlanira). Podsol-
lasmanm ileri safhasinda birikme horizonunda biriken séskioksitler ¢ok fazla mik-
tarda olup toprak tanelerini ¢imentolayarak sert bir pas tasi tabakasi olustururlar.
Pastasi tabakasi bitki koklerinin daha derinlere gelismelerini engeller. Bu derecede
gelismis podsollar «demir podsolu» olarak tanimlanir. Soguk ve nemli (yagish) iklim
etkisi altindaki sltizek topraklarda ayrisamayan kolloid organik maddelerin de Ust
topraktan tasinip birikme (Bs) zonunun ust kesiminde birikmesi ile esmer-siyah
renkli humus birikimi (Bh horizonu) gelisir. Bu topraklar «demir-humus podsolu»
olarak tanimlanir.

Topraktaki yikanma-birikme olaylari soguk ve nemli iklim etkisinde sadece kat-
yonlarin ve soskioksitlerin yikanip-birikmesi seklinde gelismektedir. Bu olay Ae ve
Bs horizonlarmm gelisimini gergeklestiren podsollasma olayidir. Bu kadar siddetli
asit sartlarda (pH<”4,5) topragin kil mineralleri de ayrismaya ugramaktadir. Sid-
detli asit ortamda topraktaki katyonlarin hizla yikanmasi ve kilin ayrismasi sonu-
cunda toprakta Al+++ katyonlari artmaktadir (Tablo 2). Al+++ katyonlarinin ar-
artisi bir yandan podsollasmanm ileri safhasini temsil etmekte, 6te yandan da bit-
kiler icin zehir etkisi yapmakta ve beslenme sinirlarina ulasilmaktadir. Buna karsihik
ilman iklim etkisi altinda yikanma-birikme olaylari kil bélimidnin tasinip birikmesi
ile birlikte gelismektedir (pH 4,5-6,5 arasinda). Bu defa solgun-esmer orman toprak-
lari ile boz-esmer orman topraklarinin gelisimi goérulmektedir (Fazla bilgi i¢in Kan-
tarci, M.D. 1972-a ve b, 1979, 1980-a ve b, 1981, Irmak-Giilcur 1964).

2 Bu konular bircok Toprak ilmi kitabinda incelenmis ve yaziimistir: Ancak Tiirkge'de toptu olarak
A. Irmak tarafindan yayinlanan Toprak ilmi kitabinda (1969 ve 1972) ele alinmislardir. O tarihten bu
yana yapilmis arastirmalarin ve ortaya atilmis gdérislerin, ayrica gelismelerin sagladigi bilgilerin ye-
niden ele alinmasinda fayda goralmustir.

3 Podsol : Odun kili renkli toprak (Rusca'dan).



1

ASs It

AYRISMA OLAYLARI

1,1. ANORGANIK MATER-

1.

?

YALIN.. AYRISMAGI
(FIZIKSEL-KIKYASAL)

ORGANIK MATER-
YALIN AYRISMASI

oOLUS'IMU

Sekil 1. Topragin olusumu - gelisimi

TOPRAK

0OLAYLASKX

s. YBIIDEN OLUSUM 3. YER DEGISTIRME
OLAYLARI OLAYLARI
2.1.KiL MINERALININ 3.1. TOPRAGIN

2.

OLUSUMU (BALCIK- KARISTIRILMASI

LANKA), DEMIRIN (BiYOLOIiK)
SERBEST KALMASI -
(ESMERLESME) \ —
HUMUSUN VS DIiGER 3.2 .SIZINTI iLE YER'
KOLLOID ORGANIK DEGISTIRME

MADDELERIN' OLUSUMU OLAYLARI

olaylari ve toprak

YAPA!
FAKTORLER

ANAKAYA
iLiK

YERYUZU SEKLI

yapan

faktorler.

TOPRAGIN
GELISIMI OLAYLARI

YIKANMA (FODSOLLASMA) (ELUVIASYOM)
KIiLIN TASDIJIP-BIRIKMESt (LESIVASYON)
TABAN SUYU TOPRAKLARI (GLEYLESHE)

DURGUN SU TOPRAKLARI (PSEUDOGLEYLESHE)
LATSRITLESKE

KIRECLENME (KALSIFIKASYON)

TUZLANMA (SALIN iZASYON)
iNSAN ETKIiSi (ANTROPOJEN
iLE TAHRIP DEGRACASYON)

KIKEC BIRIKIMI

M.Dolfan Kantarci -

IDdVLNVY Nv0d



TOPRAGIN GELISIMI 19

Yikanma olayl toprakta sadece sizinti suyunun dusey yondeki hareketi ile ger-
ceklesemez. Sizinti suyunun reaksiyonu veya birlikte tasidigr maddelerin ozellikleri
yikanmaya sebeb olur. Yagis sulari havadald karbondioksitle doygun halde oldukla-
rinda reaksiyonlari pH 5,65’tir. Havadaki asitlestirlci SO» ve NOXx gibi gazlarin et-
kisi ile asitlesen yagis sularinin (asit yagislar) reaksiyonlari 2,4-5,6 pH arasinda bu-
lunmaktadir!. Yagis sularinin topragin 6lu ortisiinden gecerken organik maddelerin
asit karakterli ayrisma urunlerini de (humus asitleri) birlikte tasimalari sizinti su-
yunun reaksiyonunu asitlestirniektedir. Sizinti suyunda ¢6zinmuis olan H+ ve asit
koékleri (HC03-, HS03-, HNO,.-) topraktaki katyonlarin ¢ézinerek yikanmalarini sag-
lar. Sizinti suyunda birlikte tasman kucik molekdlld (fulvik asit ve diger kolloid
organik maddeler gibi) humuslasma dridnleri Gst topraktaki ayrisma dridnleri olan
katyonlarla organomineral bilesikler (gelat) yaparak onlarin alt topraga tasinmasi-
ni saglarlar.

Yagis sularinin asitligine bagh yikanma-birikme olaylari yagisi bol iklimlerde
gerceklesmektedir. Yikanma olayl asit humus yapan bitki o6rtist altinda podsollas-
maya donidsmekte, iklimin soguk ve nemli olusu ile asit humus olusumu podsollas-
may1 daha ileri safhalara gotirmektedir (Tablo 2).

Topraklarda yikanma ve podsollasma olaylarinda genellikle demir ve aliminyum
oksitler yikanip-birikmektedirler. Buna karsilik asit ortamda silisyumdioksitin yikan-
madigl kabul edilmistir. Bu nedenle yikanma-birikme horizonlarmm analitik olarak
incelenmesinde Si/Fe + Al oranlan kullaniimistir. Yikanma zonunda genellikle demir
ve aliminyum yikandigi i¢in Si/Fe-]-Al orani daha buyuk, birikme zonunda ise daha
kucuk bulunmaktadir (Gulgur, F. 1958, 1964-a ve b). Ancak c¢ok siddetli olmayan asit
ortamda bir miktar silisyumun da c¢ozanip yikandig: bildirilmistir. Bu olay topragin
reaksiyonundan ¢ok organik maddenin etkisine baglanmaktadir. Co6zunen siiis gra-
inineler tarafindan alinmakta ve bunlarin artiklarinin ayrismasi ile Gst toprakta bio-
opal (amorf Si02) birikmektedir. Bu nedenle topraktaki yikanma ve podsollasma
olaylarinin demir fraksiyonlari ile analitik olarak incelenmesi daha uygun bulun-
mustur (Fazla bilgi icin bak. Kantarci, M.D. 1979).

3.2 KILIN TASINIP-BIRIKMESI (Lesivasyon)

Ihhman iklim tiplerinin etkisi altinda ve toprak reaksiyonunun pH 4,5-6,5 arasin-
da bulundugu ortamda kil bélumia dispersiyona ugramaktadir. Kil bélumuntn disper-
siyona ugramasi icin on sart topraktan kalsiyumun yikanmasidir. Kalsiyum ve mag-
nezyum ile iki ve U¢ degerlikli katyonlar kil bélumunidn pihtilasmasina (peptizasyo-
nuna) sebeb olmaktadirlar. Bu katyonlarin yikanmasi ile kil boliumu serbest kalmak-
ta (dispersiyon) ve sizinti suyu ile topraktaki gatlak-tinel sistemi boyunca asag! dog-
ru tasinmaktadir.

Kil béliuminun Gst topraktan tasinip alt toprakta birikmesi olayi genellikle «lds-
sivation» olarak tanimlanmaktadir. LGssivation kelimesi yerine tiirkce karsihg olan
mGrilin tasinmasi ve birikmesi» veya «kilin tasinip - birikmesi» deyimi kullanilirs.

Sanayi bolgelerindeki asit yagislarin reaksiyonu pH 4 civarinda veya daha dustktur. Karadeniz (ze-
rinden gelen ve sis seklinde Istanbul Bo§azi ajzinda biriken kirli hava kutlelerinin sebep oldugu
yagislarin reaksiyonu pH 4,2've kadar dusmektedir Kantarci, M.D. 1986).

5 Lessivation; Fransiz toprakcilarina gdre kilin Ust topraktan tasinip alt toprakta birikmesi olarak an-
lasildigi halde, Sovyet toprakeilarina gore alkali katyonlarinin yikanip - birikmesi anlasimaktadir. Al-
man toprakgilari bu terim yerine kilin tasinmasi anlaminda «Tondurchschlammung» deyimini kullan-
maktadirlar (Kantarci, M.D. 1980).
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Kilin tasindigi yitkanma zonu A, (l=lessivation), biriktigi zon ise Bt (t= ton= kil)
harfleri ile gosterilir. A, yerine A3, Bt yerine de B2 harfleri ile de isaretleme ya-
pilmaktadir. Kilin tasinmasi ve birikmesi ile yikanma ve birikme olaylari genel-
likle birlikte gerceklestigi i¢in yikanma zonu Ael veya Ale, birikme zonu Bst
veya Bts harfleri ile gosterilmelidir. Bu isaretlemede hangi gelisim olaylr daha
kuvvetli ise onun isareti olan harf ©nce yazilmaktadir.

Kil bélumunun tasinmasi ile yikanma zonu kil bakimindan fakirlesir, birikme
zonu ise zenginlesir. Yikanma zonundan bir miktar demir yikanmasi da oldugundan
renk solgun kahverengine, birikme zonu ise kirmizimsi kahverengine dénusmektedir.
Boylece esmer orman topragi tipi «solgun yitkanma zonlu» bir topraga doéntsmektedir.
Bu yeni genetik tip «Solgun-Esmer Orman Topragi» olarak tanimlanir. Daha kumlu
materyallerden olusmus topraklarda veya daha ileri safhadaki yikanma-tasmma-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 topragi» olarak tanimlanir. Batin bu toprak tipleri esmer orman
topragindan gelistikleri i¢in yikanma zonunun karakteri belirtilerek ve esmer orman
topragl adi da eklenerek gelismenin asli ve yonu belirtilmektedir (Fazla bilgi igin
bak. Kantarci, M. D. 1972-a ve b).

Solgun-esmer orman topraginin olusumu genellikle yikanma zonunun reaksiyo-
nunun 5,5-6,5 pH arasinda oldugunda gerceklesmektedir. Boz yikanma zonlari ise ge-
nellikle reaksiyonun 4,5-5,5 pH arasinda oldugu ortamlarda gelismektedir. Yikanma
zonunun reaksiyonunun 4,5 pH’dan asagi dusmesi halinde kil minerali tahrib olmakta
ve podsollasma baslamaktadir™ (Tablo 2 ve fazla bilgi icin bak. Kantarci, M.D. 1979,
1980, 1981).

Kilin tasinma ve birikmesi olay! thhman iklim etkisi altinda fakat genellikle mul
tipi ile curuntiild mul tipi humus veren agag¢ tirlerinin kurdugu ormanlarda goérul-
mektedir. Bu ormanlar kayin, mese, giirgen ve kestane gibi turlerden kurulmus yap-
rakli ormanlar ile géknar gibi ibreli ormanlar olabilmektedir, iklimin serinlesmesi
kayin ve mese olu ortulerinde asit ayrisma Urunlerinin artmasina sebep olmaktadir.
Serin iklimli yorelerde kayin ve meseye orman gulinun veya benzeri asit humus ya-
pan tdrlerin karismasi asitligi arttirmakta ve gelisimi podsollasmaya gotirmektedir
(Tablo 2). ibrelerinde yuksek miktarda kalsiyum toplayan gdknarlarm 6lu ortuleri-
nin ayrismalari sonucunda st topragin reaksiyonu iklimin serin ve yagish oldugu
yukselti-iklim kusaklarinda dahi ¢ok asiri asitlesememektedir. Goéknar ormanlarin-
da yapilan arastirmalar yukselti ile artan yagisin belirli bir yikanma-birikme olayi-
na ve belirli bir kil tasinmasi ile birikimine sebeb oldugunu gdstermektedir. Fakat
olt ortunun kalsiyumca zengin olusu Ust toprak reaksiyonunun asiri dusmesini en-
gelledig@i icin podsollar yerine boz-esmer orman topraklari gelismistir (Fazla bilgi igin
bak. Kantarci, M.D. 1980-a).

Toprakta kilin tasinip-birikme olayinin Almanya’da kiregli silikat anakayalarin-
dan veya anametaryallerinden (6zellikle 16s) olusmus topraklarda gelistigi saptan-
mistir (Muchenhausen, F. 1977 ve Scheffer-Schachtschabel 1970). Turkiye’'de ise (da-
ha guney enlemler) silikat anakayalarindan veya anamateryallerinden (kiregsiz plio-
sen tortullari) olusan topraklarda da belirgin kil tasinma-birikme olaylari saptan-
mistir (Tunckale, I. H. 1964 ve Kantarci, M.D. 1972-a, 1980-a, 1980-b).

6 Burada anilan pH degerleri 0,1 n veya n KCI ¢dzeltisinde olgulen degerlerdir.
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Kilin tasinma ve birikme olaylari sonucunda birikme zonunda tikanmalar ortaya
ctkmaktadir. Birikme zonundaki catlak sistemine toplanan kil bolimd topragin topak
ve pirizmalarmin yuzeylerinde kahverengi kil kaymaklan halinde gérulmektedir. Bu
tip birikme horizonlarindan yapilan ince kesitlerde kil birikimleri san renkleri ile be-
lirlenebilmektedir. Kil bélumunun birikme horizonlarinda yarattiklari tikanmalar top-
rak suyunun buradan sizamayaralt durgunlasmasina ve pseudogleylesmeye sebeb ola-
bilmektedir.

Kilin Gst topraktan alt topraga tasinmasi olay! sadece yukarida bahsedilen se-
kilde olmayabilir. Ozellikle kurak ydérelerde yazin yiuizeyden itibaren derinlere kadar
¢atlayan kil (veya killi) topraklarinda da mekanik bir kil tasinma ve birikmesi soz-
konusudur. Yaz aylarinda veya sonbaharin basinda gelen saganak yagislarin sonucun-
da catlak sisteminden alt topraga hizla sizan su uUst topraktan bir miktar kili alt
topraga tasimaktadir. Ancak bu olayda bir yikanma zonu gelismemektedir. Genellikle
killi ve kirecli olan bu kurak mintika topraklarinda kilin yukaridan asagi bir kisim
organik artiklarla (yaprak, saman, vb. gibi) birlikte tasinmasi olay! Vertisol’larda
(dénen topraklar) gorulmektedir. Bu topraklar bozkir bodlgelerimizde Karakepir ola-
rak taninirlar (Eski siniflamalardaki Grumusol) (Bak. Kantarci, M. D. 1980).

Tarim yapilan topraklarda pulluk ile strilen ve capa ile islenen ust toprak (Ap)
devamli kabartildigi igin sizinti sulari bir miktar kil béluminid alt topraga tasimak-
tadir. isleme zonunun altinda biriken kil béluma burada killi ve tikanmis bir Bt (ve-
ya Bts) zonunun gelisimine sebep olmaktadir. Bu birikme zonu «pulluk tabani» ola-
rak tanimlanmaktadir. Tarim alanlarindaki kilin Gst topraktan tasinmasi olay! kal-
siyumun yikanmasi ve kil bélumunin disperzlesmesi sonucunda fizikokimyasal bir
Solgun-esmer toprak gelisimi seklinde olabilmektedir. Genellikle kire¢li kil topraklan
olan tarla topraklarinda ise kilin tasinmasi karakepirlerdeki fiziksel tasinma olayi
seklinde gorulmektedir. Tuzlu topraklarda da sodyum katyonunun fazlahg: kil bo-
liminidn disperslesmesini saglamaktadir. Killerin sodyum ile doygunlasmasi sonucun-
da kil yaprakciklan bir daha biraraya gelemeyecek derecede birbirinden ayrilabilmek-
tedirler. Bu durumda ust toprakta kil bakimindan fakirlesme, alt toprakta ise zen-
ginlesme olmaktadir. Ancak bu tip toprak gelismesi tuzlu topraklarin gelisiminde
(salinizasyon) incelenmektedir.

3.3 TABANSUYU TOPRAKLARININ GELIiSIMi (GLEYLESME)

Topragin sizinti suyunun gecirimsiz bir tabaka ustiinde birikmesi ve egime bagh
olarak toprak icinde hareket etmege baslamasi tabansuyu olusumu olarak nitelen-
mektedir. Tabansuyu toprak gozeneklerini doldurdugu icin bu gdzeneklerde toprak
havasi kalmamaktadir. Havanin (O») azhgi tabansuyu zonunda bir takim indirgenme
olaylarina sebeb olmakta ve 3 degerli demir bilesikleri de bu arada 2 degerli demir
bilesiklerine indirgenmektedir. iki degerli demir bilesikleri boz-yesil-mavimsi renk-
lerde olup suda ¢dzinebilmektedirleri. Bu nedenle tabansuyunun devamli bulundugu
zonda renk boz-yesil-mavimsi tonlardadir. Bu indirgenme zonu Gr (G =gley, r=re-
duktlenme) harfleri ile gosterilir. Tabansuyu ylizeyi topragin havasi ile temas ettigi
icin bu kesimde sudaki iki degerli demir bilesikleri oksitlenerek turuncu renkli lepi-

1 Bunlar; Kirli beyaz renkli siderit {FeC03), hava ile karsilasinca mavi renk olan Vivlanit [Fe3(P04).
8Fi,0] yesilimsi renkii 2 degerli demir hidroksit ve siyah renkli demir silfit (FeS veya FeS2)'dirler.
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dokrokit’e dénusmektedirler. Bu zon tabansuyu oksitlenme zonu olarak Go (o= ok-
sitlenme) harfleri ile gosterilmektedir. Tabansuyunun oksitlenme zonu yatay ve tu-
runcu-kirmizi cgizgilerle toprak icinde belli olmaktadir.

Tabansuyu egim ydninde devamh bir akis halinde oldugu icin az miktarda da
olsa oksijen icermektedir. Ozellikle kumlu ve cakill anamateryallerdeki tabansulari
oksijen bakimindan daha zengindirler. Bu materyaller ve bunlardan olusan topraklar-
da kavak yetigtirilebilmektedir. Balcikli ve Killi materyallerde tabansuyunun hare-
keti daha yavas oldugu icin oksijen bakimindan fakirlik s6zkonusudur. Bu tirden
tabansularmin bulundugu topraklar daha ¢ok kizilagac ve bilhassa ségut yetistirme-
ge uygundurlar.

Tabansuyunun kalsiyumbikarbonat¢ca zengin olmasi halinde oksidasyon zonunda
ve kapillar sacakta kire¢ (CaCOj) c¢cokelekleri veya ¢cimentolanmasi olaylari gelismek-
tedir. Bozkirlarda bu olay topraklarin kireclenmesi (kalsifikasyon) yodninde gelisme-
lere sebeb olmaktadir. Kumlu mayeryalde ve kumullarda ise kiregle cimentolanmis
kirecli kumtasi tabakalari olusmaktadir. Bu olusumlar istanbul’da Durusu kumulun-
da ve guney kumullarimizda gorulmektedirler. Kdkler bu sert kireg, ¢cimentolu kum
tas! tabakalarindan asagi gegip tabansuyuna ulasamadiklari icin kumul agacglandir-
malarinda derin bir toprak islemesi ile tabakalarin kirilmasi gerekmektedir (Kantar-
cl, M. D. — S. Koparal, 1983).

3.4 DURGUNSU TOPRAKLARININ GELISIMi (PSEUDOGLEYLESME)

Topragin sizinti suyunun gecirimsiz bir tabaka veya horizonun iginde ve Ustin-
de birikmesi ve durgunlasmasi ile durgunsu olusumu ortaya ¢ikmaktadir. Durgunsu
tabansuyu gibi egim yonunde akis durumunda olmadigi veya ¢ok yavas hai‘eket ede-
bildigi i¢in tabansuyundan cok farkli bir toprak gelisimine sebeb olmaktadir. Durgun-
suyun bitkiler icin etkisi de tabansuyundan farkhdir.

Durgunsuyun biriktigi zonda veya tabakada toprak gdzenekleri su ile doldugu
icin biyolojik ve kimyasal olusumlar sonucunda (kdklerin solunumu ve ayrisma olay-
lari) sudaki oksijen kisa surede tukenmektedir. Oksijenin tukenmesi indirgenme olay-
larina sebeb olmaktadir. U¢ degerli demir ve manganez bilesikleri ilci degerli bile-
siklere indirgenmektedirler™. Bu arada sizinti suyu ile durgunsu zonuna ulasmis olan
kolloid organik bilesiklerdeki ve durgunsu zonunda 6len kdéklerin artiklarindaki ami-
noasitlerin indirgenerek ayrismalari sonucunda amonyak (NHa) ve hidrojen sulfar
(H,S) ve muhtemelen metan (CH.) bilesikleri de ortaya cikmaktadir. Butin bu in-
dirgenme olaylari durgunsuyun toprakta hakim oldugu yagisli mevsimlerde ve ilk-
bahar ile ilk yazda gelismektedirler. Yaz kuraklhgi sirasinda bir miktar kapillarite
ile yukselen ve buharlasan durgunsu yerine hava girmektedir. Havanin girmesi ile
suda ¢o6zunmis olan iki degerli demir bilesikleri yikseltgenerek lepidokrokit’e donus-
mektedirler. Bu olay havanin girdigi toprak c¢atlak sistemi boyunca vc toprak topak-
lanilin ve pirizmalarin yuzeylerinde gelismektedir. Toprak topaklarinin ve pirizma-
larmin i¢ kesimleri ise hava ile temas edemediklerinden bos-yesil renkte kalmakta-
dirlar. Toprak kesiti agildiginda durgunsu zonunun kirmizi-turuncu ve boz-yesil renk-
lerle bezenmis bir mermer deseninde gérunmesi yukarida agiklanan indirgenme-oksit-
lenme olaylarinin sonucudur. Durgunsu zonu ilkbaharda agilan toprak cukurlannda
yumurta ¢uriagu kokusu vermektedir (H.S'ten dolayi). Durgunsu zonunda oksijen
yetersizligi yaninda, NH,, H-S ve muhtemelen CH, bitki kdkleri i¢in zehir etkisi yap-
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maktadirlar. Bu nedenle bitki koklerinin gelisimi de engellenmektedir. Durgunsu
topragin fizyolojik derinligini de azaltmaktadir.

Durgunsuyun yaz ddéneminde kapillar sagak boyunca Ust topraga yukseldigi ke-
simde buharlasmasi ile tasidigi iki degerli demir ve manganez bilesikleri ¢cokelmek-
tedirler. Bunlarin kapillar sacak boyunca hava ile temasi ve oksitlenmeleri sonucun-
da koyukahverengi-siyah demir-manganez cOkelekleri (konkresyonlar) olusmaktadir.

Durgunsuyun birikme zonu Sd, kapillar sagcak boyunca yukselip buharlastigr ¢o6-
kelekli zon ise Sw harfleri ile gosterilmektedir.

Durgunsu olusumu primer ve sekunder olmak uzere iki g¢esittir. Pirimer durgun-
su olusumunda pirimer pseudogleyler gelismektedir. Bu gelisim iki tabakali toprak-
larda gorulmektedir. Ozellikle iki tabakali pliosen akarsu tortullari ile altivyonlarda
altta gecirimsiz bir tabakanin bulunusu durgunsu olusumuna sebeb olmaktadir. Piri-
mer pseudogleyler Ah/Ael-Sw/Bts-Sd/11-Sd horizonlasma sirasi gostermektedirler».
Sekunder pseudogleyler ise kilin tasinip birikmesi ile alt toprakta gelisen Bt (veya
Bts, Bst) horizonlarinin tikanmasi ve suyun bu kesimde durgunlasmasi ile ortaya
¢ikmaktadirlar. Sekunder pseudogleyler Al/Ac/A-B-Sw/BlsSd/B-C-Sd horizon sira-
lanmasi gostermektedirler. Sekunder pseudogleyler solgun-esmer orman topraklari
ile boz-esmer orman topraklarinin pseudogleyleridir».

Bazi kumlu bal¢ik materyallerinden olusan topraklarda da durgunsu olusumlari
gorulmektedir. Bu durgunsu olusumlari altta ve derinde bulunan bir gegirimsiz taba-
ka Uzerinde biriken ve toprak icinde hizla hareket edemeyip durgunlasan suyun etkisi
ile gelismektedirler. Kokler boyunca gelisen agarmis seritler nedeni ile bu tip geli-
simler alacali pseudogleylesme olarak tanimlanir. Koéklerin solunumlari sirasinda cev-
relerindeki oksijeni kullanmalari ve salgiladiklari asitler (tannik asit gibi) ve kok-
lerin ¢evresindeki mikroorganizmalarin salgiladiklari asitler ile ayrisma urunleri (sit-
rik asit, laktik asit, aminoasitler gibi) kdk c¢evresinde indirgenme olaylarina sebeb
olmaktadirlar».

Durgunsu gelisimi sonucunda gelisen pirimer, sekunder ve alacali pseudogleyler
Belgrad Ormani’nda ve Kuzey Trakya ile Kuzeybati Anadolu’da yagish, yazlari ku-
rak iklim etkisi altindaki topraklarda yaygin olarak bulunmaktadirlar. Ozellikle
pliosen tortullan ile killi aluvyonlarda ve mikasistlerden olusan topraklarda daha faz-
la rastlanmaktadirlar. Pseudogleylere pliosen tortullarindan olusan yamac arazideki
topraklarda da rastlanmaktadir. Yamac arazideki durgunsu olusumu topragin alt
kismindaki tabakalarin egimi ile ilgilidir. Bu nedenle yamac¢ arazide sadece arazi-
nin yutzeyinin egimine bakarak pseudogleylesme olaylannin aciklanmasi mumkin
degildir (Fazla bilgi igin bkz. Kantarci, M.D. 1972-a ve b ile 1980-b).

Diger bir durgunsu olusumu stagnoglesme’ye sebeb olmaktadir. Stagnogley-
lesme canak yapili veya tekne yapili arazide topraktaki durgunsuyun yilin ¢ok uzun
devresinde (nemli yillarda batun yil) durgunlasip kalmasi sonucunda gelismektedir.
Burada su durgun bir tabansuyu o6zelligi kazanmaktadir. Stagnogley’in alt toprak-
taki durgunsu zonu Kirli beyaz renkli bir indirgenme zonu (g) gérunimiindedir. Ust
toprak ise asit organik madde ile bulasmis, durgunsu ayrisma Urunleri ile mavimsi -

0 Fazla bilgi icin bak. Irmak, A. 1940; Kantarci, M.D. 1972 - 1980b; Blume, H.P. 1968; Scheffer -
Schachtschabel 1970, Mickenhausen, E. 1977.
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grimsi ve pas lekeli bir renk almistir. Bu gérinimu ise stagnogley pseudogley ile
gley arasinda gegit bir genetik toprak olusumu gdstermektedir.

35 LATERITLESME VE KIRMIZI AKDENIiZ TOPRAKLARININ GELIiSiMI

Lateritlesme tropik ve subtropik iklimlerin hakim oldugu kusakta gorulen ge-
netik bir toprak gelisimidir. Sicak ve nemli iklim etkisi altinda ve alkalen ortamda
demir hizla oksitlenerek Fe(OH)3e ve daha sonra su kaybederek (kurak devrede-
yazin) hematit’e Q—Fe3) doénusur. Bu sartlarda olusan gotit (« —FeOOH) te su
kaybederek hematit'e donusiir. Hematit gétit’e dontusemedigi igcin lateritlerde hematit
ve gotit birarada bulunurlar. Aliminyum ise oksitlenerek béhmit’e (y —AIOOH) ve
diaspora (a —AIOOH) donusur. Bu durumda demir ve aluminyum oksitler toprakta
kalirlar. Ortamin alkalen olusundan dolayr (pH 8 civarinda) silisyum yikanir. Bah-
sedilen ayrisma ve yeniden olusum ile yikanma olaylari sonucunda toprak silisyum
bakimindan fakirlesir (veya silisyum tamamen yikanir) ve demir ile aluminyum ok-
sitler ile kil minerallerinden kalolinit ve gibsit zenginlesir. Lateritlerde demir ve all-
minyumun yaninda Ti, Mn, Cr, Ni ve Co da daha fazladir. Bu olaylar lateritlesmenin
tipik sonucu olup podsollasmanm tam tersine bir gelisimdir.

Tipik lateritler (latosollar) tropik iklim etkisi altinda, gelisirler. Lateritler ge-
nellikle pek organik madde igermezler. Lateritler parlak kirmizi veya sari renkli,
plastik olmayan, sert ve kdseli topakh bir B horizonuna sahiptirler. Lateritlerin B—
horizonu tipik bir balgiklanma zonu (Bv) degildir. Bu nedenle lateritlerdeki B— ho-
rizonu Bu harfleri ile gosterilim. Lateritlerden fosil olanlar bugunkiu iklim ve bitki
ortisu altinda o6lu 6rtiye ve Ah horizonuna sahiptirler. Bu fosil lateritlerden gunu-
muzdeki iklim o6zelliklerinin etkisi altinda farkli toprak tipleri gelisebilmektedir.

Subtropik bolgelerde (Akdeniz iklimi etkisi altinda) gelisen Terra rosa ve Terra
fuska topraklari da lateritlesmeye ugramis sayilirlar. Tiarkiye'de Akdeniz Bdélgesin-
deki Terra rosa topraklarinda SiO./AI-Oj oranlari lateritlesmenin tipik ornegidirler
(Gulgur, F. 1964-a ve b). Rize mintikasinda alt kusaktaki (300-600 m) kirmizi renkli
topraklarin da fosil laterit topraklar oldugu anlasiimistir (Gulgur, F. 1958 ve Ering,
S. 1965).

3.6 KIRECLENME (KALSIFIKASYON)

Kireglenme yagisi az bdélgelerde topraktaki kalsiyumun yikanip ortamdan uzak-
lasamayisi ve alt toprakta birikmesi olayl ve bunun sonuglarini kapsamaktadir. Yari
nemli ve yari kurak ithman iklim etkisi altindaki bdlgelerdeki topraklarda kireclenme
olaylari gorulmektedir.

Kireclenme olaylarinda t¢ ayri gelisimi birbirinden ayirmak gerekir.

D) Bunlardan birincisi; Ust toprakta ayrisan veya c¢dzunen kalsiyum bilesikle-
rinin alt toprakta kalsiyum karbonat halinde birikimidir. Ozellikle kis yagislarinin
yiksek oldugu 1liman ve sicak bdlgelerimizde (Akdeniz Bdélgesi’nde) kumullarda ve
aluvyonlarda bu kire¢ tasi birikimi zonuna rastlanmaktadir. Burada olay yukaridan
asagl bir yikanma-birikme olayidir.

9 u: Rubefizierung hematit ile karisik olarak demiroksitlerin minerallerin yizeyinde ayri bir tabaka
(kaymak) halinde bulunusudur.
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(2) ikinci tip kireglenme olay1 bozkirlarda kurak iklim etkisi altindaki toprak-
larda goérulen kire¢ cOkelekleri (¢iceklenme) olusumudur. Bozkirlarda da topraklas-
ma ile birlikte zaman icinde alt toprakta bir kire¢ birikmesi olmaktadir. Ancak o6zel-
likle Killi ve kiregli materyaller yagisi az bodlgelerde kolayca yikanmayip bunlardan
kara renkli topraklar olusmaktadir (Karakepir=vertisol ile kara topraklar). Kara-
kepirlerin alt kesiminde yeralan killi ve kire¢gli (marn) anamateryaline ulasan su bu-
radaki kalsiyum karbonatin (CaCO,,) bir kisminin kalsiyumbikarbonat [Ca(HCOa);]
halinde c¢6zinmesini saglamaktadir. Kurak yaz aylarinda kapillarite ile yukari dogru
sivi halde hareket eden toprak suyu catlak sistemine ulastiginda buharlagsmaktadir.
Buharlasmaya kurak yaz devresinde Ust topradin catlamasi sebeb olmaktadir. Top-
rak suyunun buharlastigr yere kadar tasidigi kalsiyum bikarbonat ise burada cokel-
mektedir. Bu tur kireclenme olayr sonucunda topradin icinde kire¢ ciceklenmeleri
goérinuimunu kazanmis bir birikme zonu gelismektedir. LOs topraklarinda Kkire¢ ¢o-
kelekleri daha da biyumekte ve 16s bebekleri olarak tanimlanmaktadirlar. Bu olay
topraktaki yitkanmanin ve birikmenin asagidan yukari dogru da gelisebildigim g&s-
termektedir.

(3) Kireclenme olaylarindan bir digeri ise daha nemli bdélgelerde kiregli ana-
materyallerden olusmus cayir ve otlaklarda gelisebilmektedir. Yagisin topragi yika-
yabilecek kadar ¢cok olmadigi, fakat yaz kurakhginin da st toprakta genis ve kap-
saml bir catlak sisteminin gelisimini saglayamadig: bdlgelerde kalsiyumca zengin-
lesmis alt toprak suyu vejetasyon devresinde kapillarite ile kok zonuna yukselmek-
tedir. Kalsiyumca zengin su ile beslenen gayir ve ot vejetasyonunun artiklarinin ay-
rismasi sonucunda ust toprak kire¢lenmektedir.

3.7 TUZLANMA (SALINiZASYON)

Topragin tuzlanmasi, toprakta sodyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin (klo-
rurler, sulfatlar ve karbonatlar) birikimidir.

Tuzlanma olaylari dogal ve insan etkisi ile (antropojen) olarak ikiye ayrilip in-
celenmektedir. Dogal tuzlanma olaylari nemli ve kurak iklim etkisi altindaki bdlge-
lerde farkli gelisimler gostermektedir.

Nemli iklim bdlgelerinde irmaklarin denize agilan kesimlerinde tuzlu tabansuyu-
nun (deniz etkisi) etkisi ile toprakta (veya kumullarda) tuzlanma veya tuzlu batak-
liklarin olusumu sdézkonusudur. Karadan denize dogru akisin az oldugu irmak ve de-
re agizlarinda goérilir. Tipik 6rnedi izmit Kérfezi'nin gerisindeki tuzlu batakhktir.

Kurak iklim bolgelerinde ise tuzlu materyallerden olusan topraklar veya tuzlu
sularin etkisinde kalmis topraklarda tuzlanma goérulmektedir. I¢ Anadolu'da Kara-
pinar Ovasi’ndaki tuzlanma ve Hotamis GoOlu cevresindeki tuzlu batakliklar, Tuz Go-
1U cevresindeki tuzlu topraklar kurak iklimin ve tuzlu sularin etkisi ile olusmus-
lardir. ;

Dogal olarak tuzlu topraklarin gelisiminde iki mekanizmayi ayri olarak ince-
lemek gerekir. Bunlardan birincisi kurak mintikalarda alt topraktaki tuz birikim
zonundaki tuzlu tabansuyunun Ust topraga dogru hareketi ile buharlasma zonunda
tuz c¢okeleklerinin olusumudur. Tabansuyunn toprak ylzeyine yakin oldugu ve ust
toprakta catlak sisteminin gelisemedigi veya catlak sisteminin ilkbahar ile yaz ba-
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smda gelisemeyip daha sonra (yaz ortasinda) gelistigi topraklarda ise tuzlu su top-
rak yuzeyine kadar ulasabilmekte ve oradan buharlagsmaktadir. Bu durumda topra-
gin iginde ve yuzeyinde tuz birikimi gorilmektedir. Tuzlu topraklarin gelisiminde ikin-
ci mekanizma tuzlu yuzey sularinin etkisi ile olan tuzlanmadir. Tuzlu yuzey sulari-
nin topragl ancak islatabildigi ve buradan buharlastigi yerlerde Ust toprakta veya
topragin buharlasma zonunda bir tuz cokelmesi goridlmektedir.

Tuzlanma olaylari sonucunda olusan tuzlu topraklar, tuzlarin cinsine gore farkh
ozellikler kazanmakta ve farkli gelisimler gdstermektedirler.

Bunlardan tuzlu alkali topraklar NaZ 03 CaCO-, CaSO, ve MgSO,’la tuzlanmis
olup reaksiyonlari alkalendir. Ancak ytksek miktarda Na.,C03un varliginda pH 85
degerinin Ustine c¢ikar. Tuzlu alkali topraklarda yari koseli topakli ve sdtunlu bir
striktiur gelismistir. Bunlar solongak olarak taninirlar.

Tuzlu topraklar ise sodyumlu topraklar (solonetz) olarak taninirlar. Tuzlu top-
raklarda Ust topragin sodyum miktari azdir. Alt toprakta énemli bir sodyum tuzlari
birikimi vardir (% 15’ten fazla). Sodyum karbonatin fazlaliindan dolayi suda 6élgtlen
pH degerleri Il’e kadar yukselir. Topragin kil bolumi sodyum doygunlugundan do-
lay! siddetle disperzlesip Ust topraktan alt topraga tasinmis olabilir. Veya kil yap-
rakgiklari sodyumla asiri doygunluktan dolayi dagilabilir. Her iki olayin sonucunda
da toprak nemli devrede striiktirind kaybetmekte ve masif bir yapr kazanmakta-
dir. Kurak devrede ise toprak genis ve derin bir catlak sistemi ile yarilmakta ve pek
sert masif bloklara ayrilmaktadir.

Sodyumlu topraklarin (solonetz) yikanmasi ile gelisen bir diger tuzlu toprak tipi
ise solod’lardir. Solod’lar bozkirlarin tuzlu boz topraklaridir. Solodlar yikanma ola-
yindan dolay! degrade olmus solonetzler olaraklda tanimlanirlar. Bunlarda yikanma
olayini saglayan etkenlerden biri de tabansuyunun olmayisi veya derinlerde bulu-
nusudur. Solod'lasma olay! sonucunda st topraktan alt topraga bir miktar kil ta-
sinip birikmektedir. Kilin bu ortamda tasimp-birikmesi yaninda ust toprakta Ah ho-
rizonunun altinda boz renkli yikanma horizonu gelismektedir. Alttaki birikme zonu
ise zenginlesmekte ve ayni zamanda % 7'ye kadar sodyum doygunlugu gdstermek-
tedir. Kilin tasimp-birikmesi bir lesivasyon olayini isaret etmektedir. Ancak bu ge-
lisim olayinin sonucunda solgun esmer toprak gelisimi sézkonusu oldugu halde boz-
kirlardaki tuzlu topraklarda solodlasma sézkonusu olmaktadir.

insan etkisi ile (antropojen) tuzlanma olaylari; topraklarin yanlis ve yetersiz
sulanmasindan, sulamada tuzlu sularin kullanilmasindan, gubrelemelerde topragin
Ozelliklerine uygun olmayan kimyasal gubrelemelerden, asiri gubre kullanimindan ve-
ya gubreleme ile sulamanin dengesizliginden ileri gelmektedir (3.8°e bkz).

3.8 INSAN ETKIiSi ILE DEGIiISIM (ANTROPOIJEN DEGIiSIMLER)

Topragin insan etkisi ile degisimini ve gelisimini olumlu ve olumsuz yénde ol-
mak Uzere ikiye ayirarak incelemek gerekir, ]

3.81 OLUMLU YONDEKiI ANTROPOJEN DEGISIMLER

Topraklarin bozulmakta olan &zelliklerinin iyilestirilmesi veya ise yaramaz 0zel-
likteki topraklarin kullanilabilir duruma getirilmesi icin yapilan toprak islahi calis-
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malari toprak ozelliklerim oldugu kadar topragin gelisimini de olumlu ybénde etkile-
mektedir. Bu yonde bazi 6rnekleri Ulkemizden verebiliriz.

(1) Yamag arazide ormanlarin tahribi ile erozyona ugrayip tasman topraklarin
yerinde tutulmasi icin teraslama ve agac¢landirma c¢alismalari bu topraklarin kaybini
Onlemektedir. Teraslama ve agaclandirma calismalari topragin iklim etkisi altinda
gelisim (bazi yerlerde olusum) siirecine tekrar doénmesini saglamaktadir.

(2) Agaclandirma calismalarinda makinalara takilmis toprak isleme geregleri
ile yapilan ve topragin ozelliklerine uygun islemler toprak ozelliklerinde ve topragin
gelisiminde 6nemli ve olumlu etkiler yapabilmektedir.

(3) Adgaglandirma calismalarinda tur degisimi ile topragin humus tipi de de-
gismektedir. Ornek olarak mul tipi bir humusa sahip mese-géknar yaprakli ormani
veya goknar ormaninda tur degisimine gidilip saricam veya karagam dikilmesi ha-
linde ¢Urintult mul veya yerine gére ham humusun olusumu ve bu humus tiplerinin
asit ayrisma drdnleri topragin yikanmasini hizlandirabilmektedir. Eger bu tir de-
gisimi islemi bazlarca zengin veya kiregli topraklar ustinde yapilmissa yikanma ola-
yI topragin bitki besin maddeleri kapasitesini azaltici etki yapmamakta ve fazla kal-
siyum katyonunun sistemden uzaklasmasini saglayabilmektedir. Ancak asit topraklar
Ustinde bu tiir bir islem topragin yikanarak fakirlesmesine sebeb olabilir (olumsuz
etki).

(4) Topragin gubrelenmesi veya artik organik maddelerin (dal-odun vb.) ya-
kilmasi topraga mineral maddelerin katilarak gelisimindeki olumsuz gidisi onleye-
bilmektedir. Ornek olarak Kaym-Ormangiili mescereleri altindaki pek siddetli asit
reaksiyonlu podsollesmis toprak gosterilebilir. Kayin-Ormanguli mescerelerinde 6lu
ortunin reaksiyonunun pH 3,5 civarinda bulunusu (Sevim, M. 1957 ve Kantarci, M. D.
1979) bu ormanlarda kayin gencliginin yetistirilmesini tehlikeye sokmaktadir. Bu
tur yerlerde kesimden sonra derin toprak islemesi veya kiregcleme veya artik dalla-
rin yakilmasi ile topragin asin yikanmasi (podosollasmasi) durdurulabilmektedir.
Boylece topragin olumsuz yodndeki gelisimi de onlenmektedir.

(5) Topragin islenmesi ile gevrek ve gevsek anakaya ufalanarak anamateryale
donusturiulebilmekte ve topraklasma hizlandirilmaktadir (Koparal, S. 1985).

(6) Topraklarin sulanmasi karasal ortamda olusup gelismis bir toprag: yarika-
rasal bir ortamda gelisime sokmaktadir. Bdylece tabansuyu veya durgunsu toprak-
larinin olusumuna kadar gidilebilmektedir.

(7) Tuzlu topraklarin sulanarak yikanmasi bu topraklarin kullanilmasini mim-
kin kilmaktadir. Bu islem ayni zamanda topradin gelisim yoéninu de degistirmek-
tedir.

3.8.2 OLUMSUZ YONDEKiI ANTROPOJEN DEGISIMLER

insan topragin 6zelliklerini ve gelisimini bozucu bircok etkiler de yapmaktadir.

1) Dogal bitki ortisinin tahribi ve egimli alanda tarim yapilmasi topragin
erozyonla asinip anamateryalin ortaya ¢ikmasina ve toprak olusumunun yeniden bas-
langig noktasina dénmesine sebeb olmaktadir (Sekil 2). Sellerle tasman materyal ise
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yigildigr tarim alanlarindaki topragi kaplamaktadir. Burada da anamateryal nite-
ligine doéndsen yeni tortullarda topraklasma olusumunun baslangi¢ noktasina doénul-
mektedir.

(2) Agaglandirmalarda tir degisimi ile asit topraklarin dstinde saricam, kara-
¢am, ladin ve benzeri asit humus yapan turlerle monokulturlerin kurulusu da top-
raklarin yikanmasini hizlandirmaktadir.

(3) Sanayi mintikalarinin cevresindeki veya etkisindeki alanlarda toprak asit
yagislarla hizla yikanmaktadir. Bu gibi yerlerde, 6zellikle asit topraklarda, tampon
alanlari aliminyum tampon alanina kadar degisebilmektedir (Tablo 2).

(4) Topraklarin islenmesinde kullanilan yanhs arag-gere¢ ve yontemler de top-
rak oOzelliklerim bozabilmektedir. Yanlis toprak islemesi topragin organik maddesin-
de 6nemli azalmalara sebeb olmaktadir (Kantarci, M. D. 1974-1983). Toprak isleme
amaci veya koklerin sokilmesi amaci ile Gst topragl veya topragin tumina kaziyip
gotirmek ve yigmlamak bu tir olumsuz islemlerden biridir. Alttaki anakayanm de-
rinligini gézonune almadan topraklarin derin strtlmesi anakayanm veya anamater-
yalin olgun toprakla karismasini saglamaktadir. Bu tur islemlerin sonucunda da top-
rak olusumu baslangic 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 st
topraga tasinmakta ve uUst topragin tuzlanmasina sebeb olmaktadir.

(6) Tuzlu veya borlu sularla topragin sulanmasi ise topragin i¢ yapisint (struk-
tirint) bozmakta, topragin ozelliklerini ve gelisim yonunt tam anlami ile degisti-
rebilmektedir. Bu konuda dikkat cekici t¢ 6rnegi tlkemizden verebiliriz.

Birinci 6rnek : Konya Ovasl sulama sisteminin bosaltma kanalindan alman su
ile sulanan tarim alanlarinin topraklarinin coraklasma yodninde olumsuz olarak et-
kilenmesidir. Bosaltma kanalinin suyu tuzlu oldugu gibi sanayi atiklan ile de Kir-
lenmistir (Yilmaz, T., H. Uriin, A. Berktay 1986).

ikinci 6rnek : Balikesir-Bigadic yoresindeki bor madenlerinin borca zengin atik
sulari Simav ¢ayma verilmektedir. Simav Cay! Uzerindeki Susuruluk Baraji ve buna
bagl olan yaklasik 40000 ha’lik sulu tarim alanindaki topraklann borla kirlenme-
leri ve bu topraklarin goraklagsmasi sozkonusudur (Sener, S. — M. M. Ozkara 1986).

Uguincu 6rnek : Menderes Nehri boyunca Saraykéy, Kizildere, Gennencik, Omer-
beyli’deki ¢ikan jeotermal suyun bor ve sodyum bakimindan zengin olusudur. Bu su ile
sulanan tarim alanlarinda toprak borlanmakta ve tuzlanmaktadir (Ozkara, M.M. -
Sener, S. 1986).

(7)  Yanhs gubreleme ile asiri ilaglama da topragin tuzlanmasina ve gelisimin-
deki degisimlere sebeb olabilmektedir. Ozellikle kurak mintikalarda asin veya top-
ragin ozelliklerine uygun olmayan gubrelemeler yetersiz sulama ile birlesince top-
ragin tuzlanmasina sebeb olmaktadir. Tarim alanlarinda zararli bdceklere ve man-
tarlara karsi yapilan mucadelede kullanilan kimyasal maddeler (6rnek klortirlu hid-
rokarbonlar) ¢ok miktarda kullanildiklarinda topradi da kirletmektedirler. Toprak
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mikroorganizmalarinin bu kimyasal maddelerden olumsuz etkilenmesi sdzkonusudur.
Topragin icinde mikroorganizmalarin islevlerinin aksamasi topragin verimliligini olum-
suz yoénde etkileyecegi gibi gelisimini de etkileyebilir.

s, SONUC

Sonug olarak, topragi canli ve cansiz varliklarin birarada yeraldig: bir bio-orga-
no-mineral sistem olarak kabul etmek gerekmektedir. Boyle bir sistem aslinda kendi
icinde dengeli, fakat dis etkilere de acik bir ekolojik sistemdir. Gerek canli toplum-
larinin faaliyetleri, gerekse kimyasal reaksiyonlarin islevleri ve dis etkenler toprak
dedigimiz bu ekolojik sistemi devamli ve dinamik bir degisim-baskalasim sirecinde
tutmaktadir. Toprak ilmi, topraktaki degisim-baskalasim sireclerini topragin gene-
tik gelisimindeki konular ve olaylar olarak incelemektedir.

KAYNAKLAR

BLUME, H.P. 1968, Stamvasserbdden.

Arbeiten der Universitat Hohenheim-LandioirtschaftUche Hochschule Bant 42 (242 sh.)
Verlag Eugen Ulmer-Stuttgart-Federal Almanya.

ERINGC, S. 1965, Tirkiye'de toprak calismalari ve Turkiye toprak cografyasinin ana
cizgileri.

i.0. Cografya Enstitiisi Dergisi, Cilt 8, Sayi 15 (39 sh.).

GULCUR, F. 1958, Rize mintikasinda humid sartlar altinda gelismis bazi fakir top-
raklarin kil fraksiyonlarinda kimyasal ve mineralojik dzellikler tGzerine arastirmalar.
i.U. Orman Fakiltesi Dergisi Seri A, Cilt 8, Sayl 2 (35-104).

GULGUR, F. 1964-a, Mersin mintikasinda (Akdeniz Bdlgesi) mevcut bazi ierra rosa
topraklarinin fizik ve simik o6zellikleri ile bu topraklarin kil fraksiyonlarinin minera-
lojisi Ozerine arastirmalar.

i.0U. Orman Fakultesi Dergisi Seri A, Cilt 14, Sayi 1 (1-37).

GULGCUR, F. 1964-b, Bazi terra rosa topraklarinin toz fraksiyonlarinin mineralojik
tabiati ve kimyasal terkibi Uzerine arastirmalar.

i.0. Orman Fakiiltesi Dergisi Seri A, Cilt 14, Sayi 1 (101-110).

IRMAK, A. 1972 (1. baski 1969), Toprak ilmi

i.U. Yayin No. 1268, Orman Fakiltesi Yayin No. 121 (XI1-\-299).

IRMAK, A. — F. GULCUR 1964, Uludag granit anatasi tzerinde gelismis olan bazi
toprak profillerinde etudler.

i.U. Orman Fakultesi Dergisi Seri A, Cilt 14, Sayi 2 (1-14).

KANTARCI, M.D. 1972-a, Belgrad Ormam’'nda topraklarin olusum ve gelisimleri tze-
rinde etkili faktorler, genetik toprak tipleri ve bunlarin genetik toprak sistematigin-
deki yerleri.

i.U. Orman Fakiltesi Dergisi Seri A, Cilt 22, SayI 1 (215-293).

KANTARCI, M.D. 1972-b, Topraklarin genetik ve ekolojik ydnden siniflandirilmasi.
i.U. Orman Fakultesi Dergisi Seri A, Cilt 22, Sayi 2 (150-197).

KANTARCI, M.D. 1974, Trakya’da bir orman kéyU gevresinde ormanin mera ve tar-
laya donasturidlmesi ile orman topraginin bazi o6zelliklerinde meydana gelen degi-
siklikler.

i.0. Orman Fakiiltesi Dergisi Seri A, Cilt 24, Sayl 1 (191-217).



TOPRAGIN GELISIMI 31

KANTARCI, M.D. 1979, Iliman iklim kosullarinda silikat anatasmdan olusan toprak-
larin yitkanma ve birikme hcrisonlarmm analitik olarak incelenmesi.

i.0. Orman Fakiltesi Dergisi Seri A, Cilt 29, Say1 1 (lIf-53).

KANTARCI, M.D. 1980-a, Iliman iklim kosullarinda toprak kesitinde kilin tasinmasi
ve birikmesi olayi Uzerine arastirmalar.

i.0. Orman Fakiiltesi. Dergisi, Seri A, Cilt 30,.Say1 2 (153-190).

KANTARCI, M.D. 1980-b, Belgrad Ormani toprak tipleri ve orman yetisme ortami
birimlerinin haritalanmasi esaslari Gzerine arastirmalar. i.U. Yay. No. 2G35, Orman
Fakultesi Yay. No. 275 (XVI11I-\-352).

Matbhaa Teknisyenleri Basimevi - ISTANBUL

KANTARCI, M.D. 19.81, Kuzey Trakya Orman Yetisme Bdlgesinde granit anatasi Us-
tunde bir toprak katenasinm analitik olarak incelenmesi.

i.0U. Orman Fakiltesi Dergisi Seri A, Cilt 31, Sayi 1 (167-191).

KANTARCI, M.D. 1983, Kerpe TUR-71/521 agaclandirma alaninda uygulanan arazi
hazirhi§gi ve toprak islemesi yontemlerinin toprak ozellikleri ve sahil ¢amlarinin ge-
lisimi Uzerindeki etkileri.

i.0. Orman Fakiltesi Dergisi Seri A, Cilt .33, SayI 2 (10J/-11/0).

KANTARCI, M.D. — S. KOPARAL, 1983, Bati Akdeniz kiyilarinda arazinin korun-
masi ile kullanim devamhhgini saglamak iizere yapilan agaclandirmalar ve elde edi-
len sonuclar (9 sh.)

Bati Akdeniz kiytlarinin korunmasi sempozyumu 20-21 Ekim 1983 - Antalya (Sem-
pozyumla ilgili kitap, dolayisi ile bildiri yayinlanmamistir).

KANTARCI, M.D. 1986-a, Genetik toprak siniflandirmasinin ana konulari — I. Ay-
risma ve olusum olaylari.

i.0. Orman Fakultesi Dergisi Seri A, Cilt 36, SayI 1.

KANTARCI, M.D. 1986-b, istaiibul-Feneryolu adaclandirma alaninda asit yagislarin
etkisi ve bu yagislarin kaynagi Gzerine incelemeler (11 sh.) CEVRE-86 Sempozyumu
kitabi 2-5 Haziran 19S6 - iZMIR

Dokuz Eylil Universitesi Miih. Mim. Fak. Cevre Mih. Bélimi - iZMIR.

KOPARAL, S. 1985, Antalya-Varsak Projesi ve toprak ozelliklerinin makine kulla-
nilarak 1slahi.

Ormancilikta Mekanisasyon ve Verimliligi Sempozyumu Kitabi (275-281/). 8-12 Tem-
muz 1985 - Bolu (Orman Genel Md.’ligu yayini).

MUCKENHAUSEN, E. 1977, Entsteliung, Eigenschaften und Systematilc der Bodden
der Bundesrepublik Deutschland.

DLG-Verlag GmbH-Frankfurt om Main (XIV-\-300) Federal Almanya.

OZKARA, MM. — S. SENER, 1986, Jeotermal atiklarin Biiyiik Menderes Nehrine
karismasinin Asagi Biyik Menderes Havzasinin tarimsal yapisina etkileri (11 sh.).
CEVRE-86 Sempozyumu kitabi 2-5 Haziran 1986 - iZMIR.

Dokuz Eyliul Universitesi Miih. Mim. Fak. Cevre Muhendisligi Bolumi - iZMIiR.
SEVIM, M. 1957, Cangal ormanlarinda (Ayancik,) rastladigimiz podsollasmis toprak-
lar hakkinda bazi muisahadeler.

i.0. Orman Fakiltesi Dergisi Seri A, Cilt 7, Sayl 1 (198-202)
SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL 1970, Lehrbuch der Bodenkunde

Ferdinand Enke Verlag - Stuttgart (XVI-(-Ifl/8) m Federal Almanya.

SENER, S. — M. M. OZKARA 1986, Balikesir-Bigadi¢ ydresinde bor madenleri atik
sularinin Simav Cayina karismasinin bdlge topraklarinda meydana getirdigi kirlilik
ve bunun tarimsal Gretime etkisi (11 sh.)



32 M. DOGAN KANTARCI

CEVRE-86 Sempozyumu kitabi, 2-5 Haziran 1986 - iZMIR.

Dokuz Eylil Universitesi Mith. Mim. Fak. Cevre Mih. Bélimi - iZMIR.
TUNGCKALE, 1. H. 1964, Belgrad Ormani toprak tipleri ve yayilislari tzerine aras-
tirmalar (Basilmamis doktora tezi). Ozeti, i.U. Orman Fakiltesi Dergisi seri A, cilt
15, say1 1 (y1l 1965)'te yayinlanmistir.

ULRICH, B. 1981, Der Mineralstoffkreisslauf in Waldokosystemen und seine Ab-
hangigkeit von cliemischen Bodenzustand.

Orman Ekosistemi Simposyumu Kitabi (39-49).

i.U. Orman Fakiltesi 10-15 Kasim. 1980.

VLRICH, B. — K. J. MEINES — N. KONIiG — P. K. KHANNA, 1984, Uniersuchungs-
verfahreti und Kriterien zur Bewertung der Versauerung und ihrer Folgen in Wald-
béden.

Forst und Holzivirt 39 (278-286).

YILMAZ, T. —+ H. URUN — A. BERKTAY, 1986, Konya Ovasl ana tahliye kanal
suyu ile sulanan topraklarin kirlenmesi.

CEVRE-86 Sempozyumu 2-5 Haziran 1986 - iZMIR (Ek bildiri 15 sh.).

Dokuz Eylil Universitesi Mith. Mim. Fak. Cevre Muhendisligi Bélimu - iZMIR



