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GiRIS

Bu derlemenin amaci; (1) Toprak Fiziginin dnemini 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 pargaciklar), 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, nikleer fizik, 1s;, 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 siirekli bir gelisme
kaydetmek icin fiziksel teori ve modellerden yararlandigi gibi, cesitli teknoloji ve ekipmanlarin yanisira
laboratuvar ve arazi denemeleri ¢iktilarini 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 yillan arasinda)
toprak kimyasi ve verimliligine kiyasla daha az ilgi gormistir (Akalan, 1973). Gelismesi sliresince
Toprak Fizigi iki yol izlemistir. Birincisi laboratuar ve arazide gergeklestirilen sinirsiz sayidaki
denemelerle karakterize edilen ampirik yoldur; ki orada sonuclar sadece nitel olarak yorumlanmustir.
ikincisi ise, fiziksel teorilerin topraktaki tasinma siireclerinin ¢dziimiine, toprak islemesine-sikismasina
ve diger pek cok silreclere-olaylara ger¢ek anlamda uygulanmasi seklinde olmustur (Kutilek ve Rieu,
1998). 17'nci ve 18'inci ylzyillarda, bazi fizikgilerin arastirmalari, ozellikle killi topraklarda koklerin
yayllmasinda ve besin ¢ozeltilerinin degisiminde gozeneklerin ve gézenek geometrisinin yasamsal roli
Uzerine yogunlasmistir. De la Hire 17’nci yizyilda (1688 yilinda) toprak-su iliskilerini ¢alismis ve
lizimetrelerde suyun siiziilmesi konusunda bir makale yayinlamis ilk arastiricidir (Akalan, 1973; Philip,
1974). Topraklarin fiziksel durumu ile ilgili kapsaml ilk sistematik calismalar, bitkilerin verimini
etkileyebilen toprak fiziksel ozellikleri konusunda yiritiilmistir (Kohnke, 1968). ingiltere’de Davy
(1813'deki calismasiyla) ve Almanya’da Schiibler (1833'de yazdigi kitapla) bitkilerin gelismesi ile
topraklarin fiziksel ozellikleri 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 verimliligi konusundaki ¢alismalari ile bir siire golgelenmistir.
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Daha sonralari Schumacher, 1864 yilinda yazdigi “Fizik” isimli kitapta, Schiibler’in arastirmalarinin
onemini vurgulamistir. Topraklarin fiziksel ozellikleri Gizerindeki ilk kapsamlh arastirmalar, Wollny ve
arkadaslari tarafindan 1879-1898 vyillan arasinda yapilmisti. Wollny Almanya’da c¢alismalarini
surduirirken, Amerika’da Hilgard (1873-1879), Johnson (1877-1878), King (1888-1897) ve Slichter
(1897'de) Toprak Fizigi konusundaki arastirmalar biraz daha gelistirerek, ilerideki denemeler icin ¢ok
degerli olan bilgiler elde etmislerdir (Akalan, 1973; Ozkan, 1985). Onemli bir diger gelisme olarak
Toprak Fizigi calismalari, 19’uncu yiizyilda degisik bilimsel yonlerde genislemis ve ozellikle parca irilik
dagiimini saptamak amaciyla mekanik analiz gerceklestirilmistir. Bu donemdeki fiziksel analizlerin
¢ogu, dogal toprak yapisinin 6nemi heniz fark edilmediginden elenmis 6rnekler {izerinde yapilmistir.
Bitin bu calismalar bitkisel (retimde topraklarin fiziksel durumlarinin dikkate alinmasi gerektigi
konusunda belirli bir gelisme saglamakla birlikte, bu ilgi zamanla azalmistir. Buna ragmen, ingiliz
arastirict Warington 1900 yilinda “Topraklarin Fiziksel Ozellikleri” konusunda bir kitap yayinlamstir.
Briggs (1897-1907) toprak-su iliskilerini tanimlamaya calismistir. 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 is1 alisverisleriyle ilgili konularda
oénemli buluslar yapmistir. izleyen yillarda, Avrupa’da Mitscherlich, Atterberg, Oden ve Ehrenberg
tarafindan onemli bazi galismalar yapilmistir. 1900’liG yillarin basindan itibaren topraklarda suyun
infiltrasyonu calisilmis ve modellenmistir. 1920°li yillarda Keen, Bouyoucos ve Gardner (W.) gibi
arastiricilar, Toprak Fizigi konularinda 6nemli katkilar sunmuslardir. Ozellikle 1930’lu yillardan itibaren
Toprak Fizigi konularina olan ilgi yeniden artmis ve biiyiik gelismeler kaydedilmistir. Toprak Fiziginin
gelismesine bagh olarak ¢alismalar, Darcy yasasinin genellestirilmesi (Richards, 1931) ve yerinde dlgiim
olanaklar sayesinde laboratuardan araziye yonlendirilmistir. Ornegin, 1950’li yillarin ilk zamanlarinda
toprak fizikcileri, toprak hidrolik oOzelliklerinin yerinde oOlciimi i¢in yeni ekipmanlar (retmeye
baslamislardir (Gardner, 1958). Toprak Fizigi arastirmalari, daha sonra toprak isleme, toprak yapisi,
drenaj, sulama gibi tarimsal konulara yogunlastirilmistir (Mahboubi ve Lal, 1998). Ayrica, laboratuardan
arazi olgcimlerine olan gecis, toprak ozelliklerinin yersel ve gecici degiskenligi gibi yeni arastirma
alanlarini ortaya cikarmistir (Jury ve ark., 1991). Ancak, son vyillara kadar, toprak fiziksel sistemi
hakkindaki bilgiler, toprak fiziksel ozelliklerindeki yersel ve zamansal degiskenlikler nedeniyle daginik
olmaya devam etmistir. Bu degiskenligi belirlemek igin, ol¢iim tekniklerinde biyik bir ilerleme
kaydedilmistir. Modellemenin yaninda donanimdaki bu gelisme; cevre sorunlari, toprak bozunumu ve
su kaynaklariyla ilgili toprak siireglerini tam olarak anlamamiza katki sunmustur (Lahlou ve ark., 2004).
Gercekten, toprak fiziksel ozelliklerinin ¢ogunu 6lgmek icin enstriimanlar konusunda dikkat cekici
ilerlemeler saglanmistir (lazer, gamma ve X-ray cihazlari; noétron aleti, elektromanyetik-dielektrik
cihazlar, TDR, FDR; tansiyometreler, basingh plaka sistemi ve basing odalan; ¢esitli permeametre ve
infitrometre aletleri; gaz yayinimi, isisal iletkenlik, tuzluluk ve alkalilik 6lcim aletleri; goriintli analiz
teknikleri veya bilgisayarli tomografi; ultrason cihazi vb.). Enstriimanlardaki gelisme, siirecleri
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 FiziGi

Tirkiye'de Toprak Fiziginin bazi konulari, ilk defa, Toprak Biliminin Tirkiye'deki dnciilerinden
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 bdliim bazen de alt bolimler halinde verilmistir. Toprak Fizigi
bilim dalindaki ilk Tiirkge yayinin, 1960’larin basinda Berkman (i.) tarafindan yazilarak teksir seklinde
cogaltilan ders notlan 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.)
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cevirip derledigi “Toprak Fizigi” kitabi 1973 yilindan itibaren biyik 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 striiktiirli konusunda oldukga ayrintili bilgiler sunmustur. Daha sonra, Munsuz’'un
(N.) 1982’de vyazilan “Toprak-Su iliskileri”, 1985’te yayinlanan “Toprak Mekanigi ve Teknolojisi”
kitaplan, toprak fizigi konularinin Tirkiye’de de anlamh bir sekilde irdelendigini gostermistir. Ayni
dénemlerde (1984 yilinda), Yesilsoy (M. S.) ve Pala (M.) tarafindan cevrilen “Toprak Fiziginin Temel
Kurallar” kitabi (asil yazarlar: P. Koorevaar, G. H. Bolt ve A. Kamphorst), matematiksel agirlikli bir
calisma olarak ortaya c¢ikmistir. Benzer sekilde, Cepel’in (N.) 1985 yilinda ve Ozkan’in (i.) ayni yil
yayinlamis olduklan “Toprak Fizigi” kitaplar, 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 giincel konularini icermistir. Tlrkiye’de Toprak Fizigine emek
vermis bir ¢ok arastirici ve milhendisin bulundugunu; bilimsel degeri yiiksek cesitli calismalarin, ne
yazik ki, sayfa sinirlamasi nedeniyle bu metinde yeterince yansitilamadigini veya eksik derlendigini
belirtmekte zorunluluk vardir.

Toprak Fiziginin ulastigi bugiinkii gelisme diizeyine baktigimizda, 1950'lerden giiniimiize degin,
pek cok llkede bilimsel ¢alismalarin énemli bir ivme kazandigini; eserlerinden yararlanmaya devam
ettigimiz ¢ok sayidaki bilim insanlarinin biyik basarilarimi gorebiliriz. Siralamakta zorlandigim igin,
isimlerini burada yazamadigim bu bilim insanlarinin tiimiine minnet borg¢luyuz. Son zamanlarda Toprak
Fizigi, iklim degisikliginin etkileri dahil olmak Uzere c¢evre sorunlarini da igerecek sekilde
arastirmalarinin kapsamini genislettigine gore, “Toprak Fizigi” konusunda calismaya istekli geng
arastiricilara asagidaki onerilerde bulunulabilir:

1. Toprak Fizigi ve “Toprak-Su-Bitki-Atmosfer iliskileri” konusunda diinyadaki 6énemli metodolojik
yenilikleri ve gelismeleri izlemek; veri tabani olusturmak

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

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

4. Diger Ulkelerde ve Turkiye’de ayni/benzer c¢alismalar yapan arastiricilarla iletisim halinde
bulunmak; bireysel yanilgilardan kaynaklanabilecek hatalari en aza indirmek.
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