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i Topragin Tanimi

= Altindaki ana kayadan sekil, fiziki yapi, kimyasal
bilesim ve biyolojik karakteristikler bakimindan
ayrilan degisik kalinhkta katmanlara bolinmis
mineral ve organik bilesiklerin dogal bir yapisidir.




i TiPiK TOPRAK BILESiMi

Mineral
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i TOPRAK OLUSUMU

= Ayrisma: Kayaclarin ve minerallerin fiziksel ve
kimyasal yollarla parcalanmasi olayi. Toprak
olusumun ilk adimi

= Residual yada Artik Toprak:

= Taginmis yada Sekonder Toprak:




i Mekanik Ayrisma

= Topragin kimyasal bilesiminde bir degisiklik

olmaksizin topragin fiziksel olarak ayrismasi
= Mekanizmalar

« Catlaklardaki suyun donmasi

» Catlaklarda tuzlarin kristalizasyonu

= Gece-gilindiiz arasinda ani isi degisimleri (Coller)

= Yanginlar

= Catlaklara yerlesen bitki kokleri
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Tree Roots Break Up the Rock Mass

i Kimyasal Ayrisma

= Minerallerin kati residi olusturacak yada
olusturmayacak sekilde suda ¢c6ziinmesi

= Birincil minerallerin ikincil minerallere
donltstimu




* Kimyasal Reaksiyonlar

Tuzun ¢o6ziinmesi
NaCl 5 Na' + CI

Kalsitin ¢gdziinmesi

CaCO; + 2H" 5 Ca>" + H,0 + CO,

Feldispatlarin killere ayrismasi

Feldispat + Asit + Water & Kil + Kuvars + (Na*, Ca”", K')

Piritin ayrismasi sonucu sulfirik asitin olusumu
2F982 + 5H20 + 7502 s 4HZSO4 + F6203 + HZO

Karbonik asitin olusumu

CO, + H,O 5 H,CO43
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TOPRAK OLUSUMUNU KONTROL EDEN
FAKTORLER

Iklim

Zaman

Topografya
Topragin olustugu ana kaya
Biyolojik aktvite

Rate of Weathering

(meters apart)

Slow = Fast
Mineral resistance to High Intermediate | Low
chemical weathering (e.g.. quartz) (e.g.. mica, (e.g.. calcite,
feldspar) olivine)
Frequency of joints Few joints Intermediate | Many

(0.5-1.0 meters
apart)

{centimeters apart)

Depth of regolith E Zero Shallow Deep

Steepness of slope ; Steep Moderate Gentle

Vegetation ﬁ?‘ Sparse Moderate Dense

Temperature Cold Temperate Warm
(average about | (average about | (average about
5°C) 15°C) 25°C)

Rainfall LR Low Intermediate High

®y g’ : (<40 cmly) (40-130 ecmly) | (=130 cmmly)
Burrowing animals aé Rare Frequent Abundant




TOPRAK PROFILI

Yiizeyden ana kayaya kadar horizonlar dizisini gosteren topragin dikey kesiti

Horizon: Toprak olusumu sirasinda meydana gelen, kendine ézgii rengi,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olan toprak katmanlari.

O horizon:  Organic matter = O Horizon: Bitki kalinitilari ve organik madde.
A horizon:  Rich in organic matter = A Horizon: Organi :
AR . Organik maddece zengin +
E horizon: - Zone of leaching mineraller.
. ) = E Horizon: Mevcut bulundugunda O yada A
B horizon:  Zone of accumulation Horizonunu (izerleyen beyaz renkli, O ve A
horizonlarina gore daha az organik madde
icermekte.

»  Demir igeren bilesenleri kaybetmis

= B Horizon: Toprak olusum sirasinda asagiya

C horizon: ~ Partially altered parent material, dogru tasinip birikmis kil mineralllerince zengin
often oxidized by weathering zon.
. By: %8kl
+ B,:Caco,

»  C Horizon: Ayrisma sonucu kismen altere
olmus ana kaya.

L COX
« C,
= R Horizon: Konsolide olmus ana kaya

R horizon:  Unaltered parent material

Evergreen forest

Grassland

| Carbonate-rich
layer

c

1km




Caliche (Karbonat icerigi zengin toprak)

T g ——

Prairie soils have a dark surface layer (horizon),
are rich in minerals, and form in grasslands
widespread across Earth’s middle latitudes.

Images: NRCS

Soils-4-2




Forest soils have a light gray upper horizon, a
horizon rich in aluminum and/or iron, and form
in warm to cool humid regions where coniferous
forests grow.

Image: Soil Classifiers of Michigan

Image. Bruce Molnia Soils-4-3

Tropical soils are reddish and iron-oxide rich,
depleted in nutrients, and form in humid and
warm regions.

Images: National Cooperative Soil Survey, University of Nebraska Soils-4-4




Organic soils are dark colored, rich in decomposed
organic matter, and form in poorly drained lowlands
such as swamps and wetlands.

Images: Bruce Molnia, Soil Classifiers of Michigan

Soils-4-5

Desert soils form in arid settings and are
commonly rich in calcium carbonate.

Images: Martin Miller, NRCS
Soils-4-6
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Tundra soils form in Arctic environments, have a dark
organic-rich upper layer, and a mineral rich layer over
frozen ground.
T r =g,

Images: Travis Hudson, Alaska/Yukon Society of Professional Soill Scientists Soils-4-7

The Soil Universe




i TOPRAGIN RENGI

= Topradin iyi bir sekilde blinyesindeki
fazla suyu bosaltma yada dren etme
kapasitesine sahip olup olmadiginin
gostergesi.
= Iyi dren olmus topraklar iyi
derecede havalandiriimig
topraklardir.
= Demirin oksitlenmesinden
dolayr kirmizi renktedirler.
= Kot dren olmus topraklar islaktirlar.

= Demirin indirgenmesinden
dolayi sari renktedirler.

« K&ti drene olmus topraklarin
yamag duraylliklar zayiftir.
Ayrica septik tank igin uygun
ortamlar degildir.

0O horizon:
A horizon:
E horizon:

B horizon:

C horizon:

R harizon:

Organic matter
Rich in organic matier
Zone of leaching

Zone of accumutation

Partially altered parent matenial,

often oxidized by weathering

Unalterad parent material

Major Forms of Iron and Effect on

Soil Color

Form Chemical Formula

Ferrous oxide FeO

Ferric oxide

(Hematite) Fe, O,
Hydrated ferric oxide
(Limonite) 2Fe,0, 3H,0

Color

Gray

Red

Yellow
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i TOPRAGIN DOKUSU

Kum (2-0.05 mm), silt(0.002-
0.05mm), ve kil (<0.002 mm)
oranina bagli
= Labaratuvarda elek analizi
= Arazide lens vb. kullanarak
makroskopik tayin

Toprak olusum stirecini belirlemek
acisindan 6nemli bir gosterge

100

O s
10090 8070 60 50 40 30 20 10 0
Yiizde Kum

Table 1. USDA dane boyutuna topragin siiflandirilmasi(Soil

Survey Staft, 1975).

Malzeme tiiri

Cakil
Kum
Cok iri kum
fri kum
Orta kum
Ince kum
Cok ince kum

Silt

Kil

Dane
boyutu(mm)
>2

0.05-2
1-2

0.5-1
0.25-0.5
0.10-0.25
0.05-0.10
0.002-0.05

<0.002
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PEKiISMEMIiS MALZEMELERDE TANE BOYU DAGILIM EGRiS

Agirlikga %, Elekalt

Uniformluluk Katsayisi

d10=etkin tane ¢ap1

Cu=d60/d10

1 0.1
Boyu (mmj

Silt veya Kil

n

Place @ heaping tablespoon of soilin
paim. £dd water a diop at a fime and
knead the ol to break down al

aggregates. Soil is proper consistency Add dry soil ta
when moldable, like moist putty. soak up water

o)
Does sail remain in " Is soil
3 ball when squeszed? 9N toody? NoA tao wet? Ho

Place bal of soil between thumb and forefings
and gently pushiit with thumb, squeezing it upward
into a ribbon. Faim a ribbon of uniform thickness
and width, Allow the rbbon to smerge and extend
over forefinger, breaking fiom its own weight

Doss sail make 2
medum ribbon
12 inches long
before breaking?

Mo

Does soil make a
strong ribban

2inches or longer
before breaking?

Does soil make a
weak rbbon less
than 1 inch long Ll
before breaking?

e

s

e

“ U

Excessively wet a small pinch of oil in palm and b with forefinger.

U

Does sai Does sol Does sol
feel very fes! very fesl very
aitty? gity? gitty?

SANDY YT

LoAM Mo I e
Does sai Daes sai Does o
feel very fesl very fesl very
smooth?

smooth? smooth?
‘Yes Yes
Mo, Mo,

Neither gitiness
nor smonthness
predominates

Heither gritiness
ot smoothness
predominates

Heither gritiness
nor smoothhess
predominates.
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i TOPRAGIN YAPISI

Toprak taneleri agregalar seklinde

. Horizon
biraraya gelerek Ped olarak Type Size Usually Comments
adlandirilan yapilari olustururlar ve arg® | Fondn
sekillerine gore siniflandiriimiglardir. Ehbeh
= Topradin dokusu toprak profilinin 1-10 mm A g:'mm
gelisimini degerlendirmek agisindan
onemli bir indikator
= Genelde, toprak profili olgunlastikca 0, ‘s 8 Are usually designaled as
doku daha kompleks bir hal alir. Py Qg N S e o benguer
= Topradin B horizon’un kil 9
igerigi artikca doku dod
granular'den prizmatige Prismatic 10-100mn | B :nm‘" b'mw,?
dogru gidebilir.
ey
o G (e | ] e
Topragin yapisi
Granular
Blocky
(Subangular) (Angular)

Prismatic
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i Topragin Kimyasal Ozellikleri

Katyon yerdegistirme Kapasitesi(CEC) (Cation Exchange Capacity). Topraktaki kil
minerallerin tasidiklar yiikiin bir sonucu olarak dogan bir 6zellik. Kil mineralleri
genelde (-) yuklidurler. Topraktaki toplam (-) ylikiin konsantrasyonu genelde 1 kg
topraktaki toplam (+) yiikiin mili mol olarak olgllmesiyle belirlenir ve topragin
katyon yerdedistirme kapasitesinin bir dlclisidir.

= CEC:150-200 milimol/kg toprak, toprak igin ortalama bir degerdir.

« CEC>300 MILIMOL/kg toprak yiiksek bir degerdir:
Kil mineral ylizeyleri genelde (-) yiike sahiptirler. Bunun nedeni:
Izomorfik yerdegistirme: Kil minerallerin kristal yapisindaki Al(+3) (in +2 degerlikli
Mg katyonu ile yerdegistirmesi kil yiizeylerinin +1 yik kaybetmesine neden
olmaktadir. Buda —1 ylik kazanmaya esdederlidir. Farkli izomorfik yerdegistirmeler
(-) ylkiin dederinin artmasina neden olabilir.
Iyonizasyon:Kil minerallerin blinyesindeki hidroksil(OH) iyonizasyona ugrayabilir.
Bunun sonucunda kil ylizeyleri(-) deger alir.

= A-OH > AI-O" + H*

= Bu Ornekteki oldugu gibi iyonizasyon genelde pH artikca artmaktadir. Dolayisiyla kil

minerallerin tagidiklar yik pH in bir fonksiyonudur.

TABLE 2.1. (ontents of Elements in Soils, the Earth’s Crust, and Sediments

Soils (mg kg') Earth’s Sediments
crust {meanf
Element  Median® Range” Median® Range' (mean)”
Al 72,000 700—<10,000 71,000 10,000-300,000 82,000 72,000
As 72 15 7.7
B 33 100
Ba 580 460
Be 0.92 2
Br 0.85 19
C, ol 25,000 29400
Ca 24,000 66,000
d — 017
cl — 190
Co 2.1 14
Cr 54 72
s = 42
Cu 25 33
F 430 640
Fe 26,000 41,000
Ga 17 12
Ge 1. L7
Hg 0.09 019
T L. 16
K 15,000 00 0,000
La a7 a2 41
Li 24 20 56
Mg 9,00 3,000 14,000
Mn 550 930 770
Mo 0.97 L5 2
N — 25 470
Na 12,000 3,000 5.700
Nb 10 20 13
Nd 46 38 32
Ni 19 80 B>
a — 474,000 486,000
P 430 1,000 670
Pb 19 14 19
Rb 67 20 135
§, total 1,600 260 2,200
Sk 0.66 02 L2
S 89 lé 10
Se 0.39 042
i 310,000 45,000
Sn 13 46
Se 240 370 a0
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TABLE 2.2, Commaon Primary and Secandary Minerals in Soils®

Name Chemical formula®

Privmary Minerals

Quarez S0,
Muscovire KAL(AISi O, 0) (OH),
Biorire K(Mg.Fel (AISi;0,,) (OH),
Feldspars
Orthoclase KAISI, Oy
Microcline ]\'.r\[.‘ii_‘( ' M
Albire MaAlsiyOg
Amphiboles
Tremalire Ca,Mg,Si;0,,(OH),
Pyroxenes
Enstatite MySiO,
Diopside Cagl(5i,0,)
Rhedonite MnSiOy
Olivine (Mg Fe),Sicy
Epidate Cay(ALFe)ySiy0,(OH)
Tourmaline (Na.Ca) (ALFe®, Li. Mgl Al (BO3)(55,0,5) (OH)
Lircon Lr5i0y
Rutile Tio,

Secondary Minevals

Clay minerals”

Kaolinite SiALOGOH),
Montmorillonite M (AL Fe2*, Mg 8ig0,(OH), (M « interlayer metal cation)
Vermiculi (A, Mg, Fe**)(Si, AllgO,(OH),
Chlorite [ ALIOHIIAL My (53, Al O (OH, Fl
Allophane SiyALO,, wH O
Imogolite SipALOy, SHO
Goethite ct-Fel}OH
Hemarire o-Fe, (0,

TABLE 2.2. Common Primary and Secondary Minerals in Soils (contd)
Name Chemical formula®

Secondary Minerals

Maghemire 1Fe, 0y
Ferrihydrire Fes HOg 4H 0
Bohemite -AIOOH
Gibbsite 1-Al (OH);
Pyrolusire f-MaO,
Bimessite &-Mn(),
Daolomite Ca Mg(COy),
Calcite CaCOy

Gypsum Cas0, -2H,O
Jarasite KFey (SO, (OH)

# Adapred from “Mineralogy: Conceprs, Descriprions, Determinations” by 1. G. Berey and B. Mason. Capyrighe € 1959 by W H. Freeman and
Company. Also adapred from C. 5. Hurbur, Je, and €. Klein, “Manual of Mineralogy."19th ed. Copyright 8 1977 John Wiley & Sons, Inc.
PReprintod by permission of John Wiley & Sons, Inc.

*An cxplanation bor the chemical formula can be found in the toxe

© Formulas are for the full cell chemical Farmula unie.




TABLE 2.3. [onic Radius (IR), Radius Ratio,
and Anions in Inorganic Soil Minerals®

IR (nm)
or 0.140
F 0.133
Cl 0.181
Sif+ 0.039
AP+ 0.051
Fe¥ 0.064
Mg 0.066
Ti* 0.068
Fe?* 0.074
Mn?* 0.080
Na* 0.097
Ca 0.099
K+ 0.133
Ba™* 0.134
Rb* 0.147

TABLE 2.5. Oxides, Oxyhydroxides, and Hydroxides Found in Soils®

Aluminum oxides
Bayerite ct-A{OH);
Boehmite y-AIOOH
Corundum AlLO,
Diaspore 0-AIOOH
Gibbsite y-Al(OH);
Iron oxides
Alcaganeite B-FeOOH
Ferrihydrite Fe,HOz-4H,O
Feroxyhyte 8-FeOOH
Goerhite a-FeOOH
Hematite 0-Fe,0;
Lepidocrocite - FcOOH
Maghemite y-Fe,0O;
Magnertite Fe;O,
Manganese oxides
Birnessite 8-MnO,
Manganite -MnOOH
Pyrolusite f-MnO,
Titanium oxides
Anatase TiO;
lmenite FeTiO;
Rutile TiO,

* Adapied from Taylor (1987), Hsu (1989), McKenzic (1989), Schulze (1989), and Schwercmann and Cornell (1991).
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TABLE 2.6.

Specific Surface of Selected Soil Minerals

Mineral Specific surface (m? g™!)
Kaolinite 7=-30
Halloysite 1045
Pyrophyllice 6580
Tale G580
Montmorillonite GOO-800
Diocahedral S0-800

vermiculite
Trioctahedral
vermiculite

GOO-800

Muscovite G100
Biotite 40—100
Chlorite 25—150
.'\|l::||||.|||\‘ 100—800
Aluminum oxides 1002207
lron oxides 702507
Manganese oxides 5360
# From Kimpf er al. (2000),
Ca Mg Ca K
+ + + +
} = P .|
= = = 5
| =7 N
+ + +
(] K Ca K
Clay
particle

gu . A

T i

. b

2 Root Soil

o hairs 7 solution

Ca++
K+ He

pitu.alexandria ucsh.eduicollectionsiyeosystemsfyeosystems158-06 jpy
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yerlerinin miktar1 yada

2) toprak yiizeyine tutunabilen yer degistirebilir
katyonlarin toplam konsantrasyonu

3. NH, doygunlugu: NH, Ca tarafindan
yerdegistirilir.

* CEC (meq/100 g kuru toprak).

Ekivalent agirlik = molekiiler agirlik (g)
elektriksel yiik

CEC (meq/100 g) = (% OM x 200) + (% Kil x 50)

TABLE 2.7. Cation Exchange Capacity (CEC) of Secondary Soil Minerals

Mineral CEC (cmol kg™)
Kaolinite 2-15
Halloysite 10-40
Tale <1
Montmorillonite 80150
Dioctahedral vermiculite 10-150
Trioctahedral vermiculite 100-200
Muscovire 10-40
Biotite 10-40
Chlorite 10-40
Allophane 5-350
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HOODH 0 HDO

o
o, ﬁ (CHalp-z

0
o HO ?%
0
y—0H N
& i

0 f — (CH3lg—2
c=n
OH
D (CHzbo-s @ (CH30Mg—3
OH =,

(CHyl g-2

FIGURE 3.7. Two-dimensional HA model structure. From Schulten and Schnitzer
(1993), with permission. Copyright 1993 Springer-Verlag GmbH.

TABLE 3.4. Average Values for Elemental Composition of Soil Humic Substances®

Humic acids (%) Fulvic acids (%)
Carbon 53.8-58.7 40.7-50.6
Hydrogen 3.2-6.2 3.8-7.0
Oxygen 32.8-38.3 39.7-49.8
Nitrogen 0.8-4.3 0.9-3.3
Sulfur 0.1-1.5 0.1-3.6

? From C. Steelink, in “Humic Substances in Soil, Sediments, and Water” (G. R. Aiken, D. M. McKnight, and R. L.
Wershaw, Eds.), pp. 457-476. Copyright © 1985 John Wiley & Sons, Inc. Reprinted by permission of John Wiley

& Sons, Inc.
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TABLE 3.13. Contribution of Organic Matter and Clay Fractions to Soil Cation Exchange Capacity
as Influenced by pH®

Buffer pH Clay fraction Organic fraction % of CEC due to SOM
(emol kg™ clay) (emol kg™ SOM)
25 38 36 19
3.5 45 73 28
5.0 54 127 37
6.0 56 131 36
7.0 60 163 40
8.0 64 215 45

“ Adapred from dara of Helling er al. (1964), with permission.

A SCHEMATIC LOOK AT CATION EXCHANGE

CEC 25 CECS5
MORE CLAY, MORE POSITIONS LOW CLAY CONTENT,
TO HOLD CATIONS FEWER POSITIONS TO HOLD CATIONS

H
h 4 ¥
H¥ K+
50 CEC . - — 0 CEC
3 S TR
(Heavy AR @ Common CEC Range T Y (Sand)
Clay)
SOME PRACTICAL APPLICATIONS
Soils with CEC 11-50 Range Soils with CEC 1-10 Range
= High clay content = High sand content
* More lime required to correct a given pH = Nitrogen and potassium leaching more likely
* Grealer capacily 1o hold nutrients in a given ® Less lime required to correct a given pH
soil depth # Pnysical ramifications of a soil with a high
* Physical ramifications of a soil with a high sand content
clay content * Low water-holding capacity
= High water-holding capacity

hitp: i ibrary/ff/CEC_BpH_and_percent_sathtm




i Topragin Kimyasal Ozellikleri

= pH= -log[H*]
= Topraktaki kimyasal bilesekilerin iyonizasyonunu ve tasidiklar
yuki etkileyerek kimyasallarin ¢ozinrlGlGgini kontrol eder.
Dolayisiyla, toprak ve havalandirma zonu boyuca potansiyel
kirleticilerin taginimini etkileyen énemli bir parametredir.
= Asidik Toprak : pH<5.5
= Notral Toprak: 6<pH<8

= Bazik Toprak : pH>8.5

= Yiksek miktarlarda yadis alan bolgelede, major katyonlar(Ca, Mg, Na, K) toprak
profilinden yikanma egilimindedirler. Organik madde igerikleri yliksektir (%1-%5)Bu
topraklar genelde asidik karaktertedirler. Kurak Bolgelerdeki topraklar leaching yani
elementlerin yilkanmasi olayina maruz kalmazlar. Organik madde igerikleri diigtiktiir(<%1).
Buna ek olarak, bu gibi bdlgelerde buharlasmanin fazla olmasi toprak suyundaki tuzlarin
toprak igerisinde birikmesine neden olur. Bu nedenle bu topraklar genelde alkalin (ytksek
pH) karakterdedirler.

TOPRAKTAKI SU

= Doygun vs. Doygun olmayan toprak

= Topradin nem orani (0) topragin
muhendislik parametrelerini belirlemek
acisindan 6nemli

Toprak

Yercekimsel su: Gravite etkisi altinda tanesi

topragin gézeneklerinden dren olabilen
serbest su

Kapiler su: Kapilar kuvvetler etkisiyle
topragin gézeneklerinde tutulan su 2o,

0% 0
Higroskopik su: Ince taneli toprak RO
parcagiklar {izerine adsorbe eden ve sakli e
kalan su o0 e
o fu}
=] (=3
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SUYUN YUZEYALTINDAKI DAGILIMI i; S

y A

recfl
0... ]

Toprak Suyu —
. Hava>>Su
Film Suyu P<<<Patm
Doygun Higroskopik Nem
Olmayan
Vadoz
7 ) Asili Su Hava>Su
on P<<Patm
Gravite Suyu :0:0:-' Hava>=Su
‘. ‘. ‘.. P<Patm
Kilcal/Kapiler Sagak . . . Su>Hava; P~Patm
Doygun Sadece Su
] Yeraltisuyu . . . P>Patm
(Freatik)
Zon . . .

Muhendislik acisindan toprak(zemin)
siniflandirimasi (Unified Soil Classification
System, Casagrande, 1952)

= USCS topradi 2 ana grup altinda siniflandirmakta: Iri daneli topraklar ve
Ince daneli topraklar

= Iri daneli topraklar dane boyutu dagilimlarina gére siniflandirnimakta.
. Iri daneli toprak:Toprak dane boyutunun %50’den fazlasi (kuru agirlik olarak) >
0.074 mm
=« Ince daneli topraklar plastisite karakterlerine gére siniflandirimakta.

. Ince daneli toprak.Toprak dane boyutunun %50'den fazlasi (kuru agirlik olarak) <
0.074 mm

. Mihendislik amagli siniflandirmalarda ince daneli topraklar likit limit ve plastik limit
ozelliklerine gére ayriimakta.

= Likit limit( (LL,%): Topradin sivi gibi davrandigi nem muhtevasi.

= Plastik limit (PL,%): Belli bir nem muhtevasinin altinda toprak artik plastik bir
madde olarak davranmakta. O nem oranina PL denir.

Plastisite index (PI) = LL-PL :Topragin plastik bir madde olarak davrandigin su muhtevasi araligi.

Disuk plastisite indeksli topraklar (%5) sorunlar yaratabilir glinkii topragin su muhtevasindaki
kiiglik degisikler topragin kati halden gikip sivi gibi davranmasina neden olabilir.

Plastisite: Topradin belli bir basing altinda kirimaya yada kopmaya karsi gosterdigi direng.
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Mihendislik acisindan toprak(zemin)
siniflandinimasi (Unified Soil Classification
System, Casagrande, 1952)

Major_Divis’Lons Group Symboals p Soil Group Names
9 , | Clean Lessthan | GW Well-graded gravel
g EE | g | Cavels 5%fines GP Poorly graded gravel
) 851 8 .
a g § O | Dy Morethan GM Silty gravel
% w5 | Gravels  12% fines GC Clayey gravel
5 E E | Clan Lessthan | SW | Wel-graded sand
g  § g | Sencts” Okt 5P Poorly graded sand
[+ = ] = T
é o E | Dty More than | M Silty sand .
| Sands  12% fines | sC Clayey sand
& 4 [ s | sn
g 5 3 g z zg % | MH ! Micaceous silt
E u E E by CL Organic sitt
gg §E;5 . i cL Sily clay
gl g
E Q E E- E g CH High plastic clay
°a OH Organic clay
Predominantly Organics FT Peat and muck o

Birinci harfler:
G:Cakil (Gravel)

S: Kum (Sand)

M: Silt (Silt)

C: Kil (Clay)

O: Organik (Organic)

ikinci harfler:

W:lyi derecelenmis (well graded)= Her
boyutta daneler igeren iri daneli toprak
P: Ko&tli derecelenmis toprak(poorly
graded soil ) = ayni boyutta daneler
igeren iri daneli topraklar

M: Silt boyutunda daneler igeren iri daneli
toprak

C: Kil boyutunda daneler igeren iri daneli
toprak

L: Dusuk plastisiteli ince daneli toprak

H: Yiiksek plastisiteli ince daneli toprak
PT: Turba, anaerobik yani oksijensiz
ortamlarda gelismis koyu renkli, organik
maddece zengin toprak)

PLANLAMA ACISINDAN ONEMLI
TOPRAGIN MUHENDISLIK OZELLIKLERI

= Dayanikhlik: Topraktaki kohezyon ve siirtinme kuvvetlerinin

fonksiyonu

u Hassasiyet: Vibrasyon ve kazi gibi olaylar sonucu topragin

dayanikliigindaki degisimi yansitmakta

Kum ve gakilli topraklarin hassasiyeti diisiik

Killi topraklarin hassasiyeti yliksek: > % 75 dayaniklikta azalma

= Sikistirilabililirlik: Topragin konsolide olma egilimin élgtimii.
Toprak danelerinin elastisitesinin bir fonksiyonu; yapilarin oturmasi ile

iligkili

iri daneli (kum ve gakil) topraklarin sikistirilabililirligi diistik
Killi topraklarin sikistirilabililirligi yiiksek

= Erezyona karsl hassasiyeti: suyada riizgar vasitasiyla topragin
uzaklastirilabilme kolayhdi.

Erezyona karsi hassasiyeti yliksek:Gevsek, konsolide olmamig topraklar, korunmasi olmayan kumlar ve

siltler

Erezyona karsi hassasiyeti diisiik: %20den fazla kil igeren kohesiv topraklar yada gimentolanmis topraklar
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PLANLAMA ACISINDAN ONEMLI
TOPRAGIN MUHENDISLIK OZELLIKLERI

m Gegirimlilik: Suyun bir malzeme igerisinde hareket etme

kolaylliginin 6lglimii
Kum ve gakilli topraklar: Yuksek gegirimlilik : birkag ytiz m3/giin /m? alan
Killi topraklar: Diistik gegirimlilik: <1/10 m3/gtn /m? alan

| KOI’EZYOI’]: Toprak ylizeyinden zemin igerisine dogru gelisem yavas
kimyasal bozunma.

Toprak ve gomiili maddenin kimyasal bilesimi ve topragin nem orani herhangi bir
maddenin korezyona ugramasini kontrol eden faktorlerdir.

Rezistivitesi diisiik olan topraklar yani gok kolaylikla elektrik akimi ilenten toptaklarin
korezyon potansiyeli yiiksektir. Toprak rezistivitesinin 6lgimii topragin korezyon
potansiyelinin élgimindn bir yoludur.

= Kazilabilme kolayliligr:

= Blzllme-sisme potansiyeli: Topragin su alma ve
kaybetme potansiyelinin dlglimu

Montmorillonit

:L Blizlilme- Sisme Potansiyeli

Following expansion

) Shrink
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TOPRAK VERIMLILIGI

= Diger kosullar uygun oldugunda topradin bitkilerin
bliyimesi igin ihtiyac duydugu besinleri( N, K, Fosfat
vb) saglama kapasitesi.

Tagkin dizliikleri ve buzul gokelleri izerinde gelismis topraklar
verimli (yeterince besin ve organik madde igermekte)

Yiiksek derecede yilkanmis ana kaya lizerinde gelismis topraklar
yada organik maddece fakir gevsek topraklar besince fakirdirler ve
verimlilikleri dusuktar.

= Erezyon, toprak besinlerinin yikanmasi (Leaching), sel
gibi dogal olaylar, pestisidlerin strekli kullanimi gibi
etkenler toprak verimliligini diisirmektedir.

Diinya Capinda Toprak Kalitesindeki Bozulmanin Nedenleri

Copyright @ The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Causes of Soil Degradation

38%

9%
29%

Europe

49%
24%

%
5%

Africa Oceania
28% g9,

North South B Deforestation

America America B Overexploitation
Central
5 for fuelwood
America

Il Overgrazing

World Source: L.R. Oldeman, et al., International Soil Reference and M Agricultural
Resources Information Centre, Wageningen, the Netherlands, 1990. activities
Institute Note: Categories not shown in regions represent less than 1 percent. I Industrialization

Kaynak: World Resources Institute.
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ARAZI KULLANIMI VE TOPRAK
/ Forest / After Cleareut
(/LT sy [

Evaporation Little mmrc&obon and ovnnomlloﬂ
s

/

’
Pracipitation

lncrvannd surface runoff; sediment production;

low flow discharge to stream; more landslides
/ due 1o decaying Iree rools, which weaken soil

strangth / / / //

[Tyl ) //

/Lsss Imerception and waDorallon

Large increase in runol'r nom
Incmasod surface runofl and soil eresion from urban Buﬁmb and storm

treshly plowed land
/ ’,

Sehirlesme

= Sehirlesme topradi dogrudan bir kag sekilde etkilemektedir.

= Toprak kaybi

= Durayl topraklarin dayaniklilklarinda azalma

= Dolgu amaciyla disaridan getirilen malzemeler ana topragin karakterini
degistirmekte

= Topradi dren etmek yada topraktan asiri derecede su gekmek topragin
kurumasina, stibsidansa, topragin miihendislik 6zelliklerinde
degdisikliklere neden olmakta

« Toprak kirliligi
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The Impact of Urbanization and
Other Human Activities on
Soil Erosion Rates
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grazing)
T (construction)

(land use)

i COLLESME

= Arazinin verimli halden daha géle benzer bir hale doniismesi
= Ormanlik alanlarin yok edilmesi
= Asir otlatma
= Toprak erozyonu
= Sulama alanlarin kétl drenaiji
= Su kaynaklarin asiri derecede kullanimi
= Collesmenin ana belirtileri:

= yeralti suyu tablasindaki duisus, topradin ve ylizeye yakin toprak suyunun tuzlanmasi
(salinizasyonu), nehirlerdeki ylizey sularinin, géllerin dagiimindaki azalma, dogal
olmayan yiiksek oranlardaki toprak erozyonu, dogal bitkisel ortliye zarar.

= Bu belirtiler birbirileri ile iligkili: Ornegin, topradin tuzlanmas! ve bitkilerin yok olmasi.

= Collesmeye maruz kalan kurak bir alan yukaridaki belirtilerin herhangi birini yana
tamamini az yada biiylk 6lglide gdsterebilir.
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TOPRAK KiRLILiGI

= Farkli 6zelliklerdeki birgok kimyasal madde toprak kirliligine neden olmaktadir.

Agir metaller (Pb, Hg, As, Cd, Zn) ve digerleri

Tarmda kullanilan kimyasal maddeler (Pestisidler, insektisitler, Herbisitler)
Enddstriyel organik goziiciler, hidrokarbonlar, PAH, petrol Griinleri, VOCs
Sizdiran yeralti yakit tanklan

Septik tanklar

Radyoaktif bilesenler

= Bu maddelerin topraktaki kaliciligi, hem kimyasal maddenin hem de ortamin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ve ortamdaki fizikokimyasal ve biyolojik
proseslere baghdir.

= Toprak kirliliginin tespiti, bu gibi alanlardaki yapilasmada (ev, okul, park,
fabrika vb.) sorun tegkil etmekte.

= Toprak kirliligin temizlenmesi maliyeti yiiksek olabilir.

= Potansiyel teskil eden yerlerin diizenli gézlemlenmesi, kirlilik Gnemli derecede zararlara neden
olmadan 6nlenmesi agisindan énemli.

Toprak Kirliligi

= Dogal Toprak Kirliligi
= Jeolojik kirlilikte herhangi bir bilesik veya madde,

toprakta gereginden fazla bulunarak bitki, hayvan ya da
insan sagligina zarar verir.

Tiirkiye’de tuzlu, sodyumlu ve borlu topraklar I¢
Anadolu basta olmak iizere, iilke genelinde 1,6 milyon
hektar alan kaplarlar ve tarimsal {iretimi sinirlandirirlar.

Dogal radyoaktivite, flor, asbest, zeolit, selen,
kadmiyum, krom, civa ve arsenik fazlaliklar1 bu
kirliliklerin iilkemizdeki en yayginlaridir. Guatr, dis
curiikliigii, ilser, kretinizm, kanser, simetri bozuklugu
vb rahatsizliklarin normalden sik goriildiigii yorelerde
olayin nedeni ¢cogu kez gevresel etmenlerdir.
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Toprak Kirliligi

= Yapay Toprak Kirliligi

= Insanlarin neden oldugu kirliligin iilkemizde en yaygin &rnekleri; igerdigi
tehlikeli tiriinler ayrilmadan olusturulan tiim ¢opliikler ile aritilmadan alict
ortama salinan evsel ve endiistriyel artiklardir.

Toprak kirliliginin iilke genelinde yaygin tiirleri kdkenlerine gore bes grupta
ifade edilebilir.

Kirlenen suyla sulanan topraklarda kalic1 kirlilik olugmaktadir.

Katki maddelerinde agir metaller gibi kirlilik geleri tastyan ticari giibrelerin siirekli
kullanimi, topraktan yikanmasi zor olan zehir yiiklerinin birikmesine neden
olmaktadir.

Ayrigmast uzun yillar alan tarim ilaglar1 da toprakta kalici kirlilige neden
olmaktadir.

Karayolu yakinlarinda yakitlarm igerdigi kursun vb. agir metaller gerek bitkilerde,
(besinlerde) gerekse toprakta birikmektedir.

Filtresiz endiistriyel kuruluslarin kat1 emisyonlar toprak kirliliginin bir diger
nedenidir.

Endiistriyel Kirlilik ve Tarim Arazisi
Bozulmalarimmin Etkileri

Endiistri faaliyetlerinin sebep oldugu hava ve su kirliliginin dolayl1 olarak
tarim arazilerinde meydana getirdigi kirlenme ve bozulmalarin topraklarin
fiziko-kimyasal ve biyolojik niteliklerinin etkilemesi sonucu, tarim
toraklarinda verim distikliikleri veya bazi toksik maddelerin tarim iriinlerinde
birikmesi ile gida zincirindeki kirlenme ve saglik {izerine etkileri dnemli
toprak sorunlarindandir.

Sehir ve endiistri atiklari, 6zellikle nehir ve g6l sularini kirletip daha sonra da,
kirlenen bu sularin tarimsal amagli kullanim sirasinda topraklari etkilemesi
yolu ile olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Kirli sularin iginde bulunan ve
derisimi artmig bulunan mikro elementler toprakta birikip, zamanla toksik hale
gelerek, topragin iyon dengesini bozmakta, boylelikle yetigtirilen tarimsal
rtinlerde kalite ve verim distikliigline sebep olmaktadir. Ozellikle Tiirkiyenin
bazi1 yorelerinde belirlenen bor kirliligi, atik sular sulamada yaygin sekilde
kullanilmasi sonucu 6nem kazanan endiistriyel bir kirlenme 6rnegidir.

Tiirkiyenin gesitli yorelerinde bulunan degisik endiistriyel kuruluglar
tarafindan atmosfere verilen SO2 ve F emisyonlarinin gerek tarim arazilerinde
ve gerekse orman alanlarinda asit yagislari olusturarak biiylik ¢apta zararlara
sebep oldugu yapilan arastirmalar sonucu belirlenmistir.
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:_L Tarimsal Kokenli Toprak Kirliligi

Agir kirlilik yiikiiyle sulamada kullanilan akarsularimiz akis hatti
boyunca Sakarya Nehri, Balikesir ve Susurluk Ovalarinda Susurluk
Nehri, Trakya’da Ergene Nehri, Gediz Ovasi’nda Gediz Nehri, Nazilli
Ovasi’nda Biiyiik Menderes, Cukurova’da Seyhan Nehri’ dir.

Bir diger yanlis uygulama da, Ege Bolgesi’nde tuz ve sodyum orant
yiiksek yer alt1 sularimin 6zellikle kiralanan arazilerde pamuk
sulamasinda kullanilmasidir. Pamugun tuza oldukg¢a dayanikli bir bitki
olmasi, bu zararm kisa siirede goriilmesini engellemektedir.

:_L Tarimsal Kokenli Toprak Kirlilig

Rize’de cayliklarin siirekli amonyum siilfatla giibrelenmesi, aslinda
pH’s1 diisiik olan topraklarin asitliginin artmasina neden olmustur.

Son yirmibes yilda Nevsehir’de asir1 ve tek yonlii azotlu giibreleme
sonucu patates yetistirilen topraklarm pH’s1 2 birime varan diizeyde
diismiis yani asitligi 100 kat artmustir.

Kil ve kire¢ kapsamlari yiiksek olan topraklarimizda fosfath ve
kompoze giibrelerin bitkilere yararli olmasi ve ¢evresel sorunlar
dogurmamasi i¢in mutlaka bitki kok derinligine, yani topragin altina
verilmesi gerekirken, en yaygin uygulama serpme ve karistirmadir. Bu
yolla su kaynaklarinda hizlandirilan 6trofikasyonun yanisira, kullanilan
giibrenin yaklagik yarisinin kayboldugu tahmin edilmektedir.
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Tarimsal Kokenli Toprak Kirliligi

= Erozyona neden olan suyun topraga girmeyip yiizey
akisina gecmesiyle, ¢ozerek uzaklastirdigi besin maddesi
miktarlar da, sirastyla 190 bin ton/y1l azot, 4 bin ton
fosfor/yil ve 560 bin ton/y1l potasyum degerlerine
ulagmaktadir. Bu yolla yitirilen besin maddelerinin
yaklasik degerleri de;

= Azot: 117,6 milyon ABD Dolar1
= Fosfor :12,7 milyon ABD Dolar1
= Potasyum : 441,4 milyon ABD Dolar1 olacaktir.

= Erozyon sonucu kat1 ve sivi ortamla her y1l yitirdigimiz bu
tic besin maddesinin giibre olarak degeri 36,8 trilyon TL
(868 milyon ABD Dolar1) diizeyindedir.

Tarimsal Kokenli Toprak Kirliligi

= Ogzellikle bat1 ve giiney bolgelerimizde asir1 sulamalar sonucu toprak
ozellikleri gerilemis, tuzlanma, zararli ve hastalik oranlar1 artmis ve
verim diigmeye baslamistir. Cukurova, Gediz, Soke ve Amik ovalari
tipik 6rneklerdir. Halkin bu konuda egitimine ve sulama suyu
tahsislerine daha fazla 6zen gosterilmelidir.

= Bitki hastalik ve zararlilarina kars1 kullanilan pestisitler yagmur, riizgar
gibi ¢esitli abiyotik etkenlerle topraga dolayli olarak ulagabilmektedir.
Topraktaki zararli boceklere, nematodlara ve tohum ilaglamalari
sirasinda tohuma uygulanan pestisitler ise direkt olarak topraga
karigmaktadir. Bu sekilde toprakta devamli birikim halinde pestisitler,
titketilen tiriinler araciligi ile insan, evcil hayvanlar ve yaban hayatina
ulasarak gevre sagligina olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

m Pestisitler toprakta kalici yani persistent olmasi, kullanilan ilacin
grubuna, formiilasyon sekline, toprak biinyesine, ilacin absorbe edilme
durumunda, toprak nemi ve sicakligina, ilacin yagmur sulama veya
drenaj sular ile yikanma 6zelligine gore degismektedir.
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[lag kalintilar ile bulasmus topraklarda yetistirilen
iiriinlerin, ilaglar1 topraktan biinyelerine aldiklari
belirlenmistir. Ornegin; Aldrin ile ilaglanmus tarlalarda
yetistirilen patates ve havucta Aldrin kalintis1 yogun
uygulanmis topraklarda ise Aldikarbe kalintisi
goriilmiistiir. Yapilan ¢esitli aragtirmalar, yillar 6nce
yasaklanmis olmasina ragmen DDT.nin bazi topraklardaki
miktarlarinda heniiz bariz bir azalmanin olmadigini ortaya
koymaktadir. Bu kalintilar, yarilanma 6mrii uzun olan bazi
ilaclarin toprakta hareketsiz ve depolanmig halde kaldigini
gostermektedir.

i Turkiye'de toprak erozyonu

Toprak kaynaklarimizin sorunlari arasinda siiphesiz iilke genelinde
yaklagik 57 milyon hektarda goriilen erozyon ilk siray1 korumakta ve
her gecgen giin ¢1§ gibi biiyliyen bir tehdit unsuru olma 6zelligini
stirdiirmektedir.

Her y1l ortalama kaybolan 500 milyon tona yakin verimli topraklarla
birlikte yaklasik 9 milyon ton bitki besin maddeleri de yitirilmektedir.
Bu 6zelligi ile de erozyon, ekosistemin ve sularin kirletilmesinde en
biiyiik etken olmaktadir. Ciinkii ylizey akislar ile tasinan bitki besin
maddeleri (giibre dahil) ve tarim ilaglari (pestisitler) akarsularin,
gollerin, barajlarin ve denizlerin kirlenmesine neden olmaktadir.

Erozyona ugrayan topraklarmmizin % 99 u su erozyonundan, geriye
kalan % 1 i de riizgar erozyonundan etkilenmektedir.
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* Turkiye'de erozyon alani

(Hektar)
Erozyon Derecesi Islemeli Tarima | Islemeli Tarima Uygun Toplam %
Uygun II-TIT-TV. Olmayan V-VI-VIL.
Simif Arazi Smuf Arazi
Orta 13.780.260 1.812.215 15.592.475 27.3
Siddeth 2.077.270 26.257.668 28.334.938 49.6
Cok Siddetli 1.930 13.219.548 13.221.478 23.1
Toplam 15.859.460 41.289.431 57.148.891 100.0
Riizgar Erozyonu 330.158 135.755 465.913

Tim Bat1 Avrupa iilkelerinde toplam 25 milyon hektar alan erozyon riski tagirken,
tilkemizde yaklagik 57 milyon hektar alanin asir1 erozyon riski tagimasi olduk¢a
diisiindiiriictidiir. En 6nemli dogal kaynaklarimizdan olan topraklarimizin arzulanan diizeyde
korundugunu, akilci bigimde iiretimde kullanildigini ve ¢esitli nedenlerle yaratilan
sorunlardan arindirtldigini séylemek miimkiin degildir. Bu nedenle dogal kaynaklarimiz asir1
diizeyde tahrip edilmekte, kirletilmekte ve tilkemiz giderek steplesmekte ve yer yer de
¢Ollesmektedir.

%7Haff [ | %200z 0] %063 Giddetii [ | / Gok Sicceti [
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Dunyada oldugu gibi Turkiye'de de toprak kaybi surecinin en énemli etkeni erozyondur. Arazi
egimi, iklim, bitki 6rtist ve toprak Ozelliklerinin etkilesimi sonucu olusan dogal erozyonun
yanisira, insanin dogaya midahalesi temeline dayanan bir dizi yapay etgen, erozyonu bir
afet niteligine donustirmektedir.

Tirkiye kara yilzeyinin %90’inda gesitli siddetlerde erozyon cereyan etmektedir. Arazinin %63'l
cok siddetli ve siddetli, %20'si ise orta siddetli erzyonla karsi karsiyadir. Ulke genelinde
yaklasik 67 milyon hektarlik bir arazide toprak giderek yok olmaktadir. Erozyon buyiik dl¢tide
tarim alanlarinda yagsanmaktadir.

islenen tarim alanlarin %75'inde (yaklagik 20 milyon Ha) yogun erozyon gériilmektedir. Diger bir
anlatimla Tirkiye tarim alanlarinin ancak 5.0 milyon hektarlik bélimiinde erozyon yoktur. Su
ve rlizgar erozyonu tim Ulke topraklarinin %86.5'inde cereyan etmekte, riizgar erozyonu
506 bin hektarlik bir yayilimla daha c¢ok kural iklime sahip olan Konya ve dolaylarinda
gorilmektedir

Turkiye'de akarsularla birlikte alandan tasinan toprak, ABD'nin 7, Avrupa'nin 17 ve Afrika'nin 22
kati daha fazla diizeydedir. Firat Nehri, yilda 108 milyon ton, Yesilirmak 55 milyon ton toprak
tagimaktadir. Her yil Keban baraji'na 32 milyon, Karakaya Baraji'na 31 milyon ton toprak
birikmektedir. Erozyonla yilda 90 milyon ton bitki besin maddesi toprak birlikte yitiriimektedir.
Her yil tarim alanlarindan 500 milyon ton, tim ulke ylzeyinden 1,4 milyar ton verimli Ust
toprak, erozyonla kaybedilmektedir. Kaybedilen bu topraklar, 25 cm kalinliginda, yaklasik
400 bin hektar genigliginde bir araziye esdegerdir.

Yanhs toprak kullanimi, yanhs tarim uygulamalari, kent, sanayi, ulasim ve benzeri yatirnmlarin
yanlis konumlanmasi slreci ise erozyonun hizini arttirdi. Afet nitelikli erozyon yetmezmis
gibi, tarim arazileri, 6zellikle de verimli tarim arazileri, tarim digi kullanimlarla agik bir saldiri
ve talanla karsi kargiya. 1978-1996 yillarinda amag disi tarim topragi %33 artmis ve
betonlasarak elden gikan verimli tarim topragdi 600 bin hektara, yani verimli alanlarin yaklagik
onda birine yaklasmistir.

Turkiye'de erozyonu olusturan
etkenler

= iklim Ozellikleri ve Topografik Yapi

= Ulkemiz kurak ve yari-kurak iklim kusaginda yer almaktadir. Bu
nedenle yagislar genelde yetersiz ve dagilimi da ¢ok diizensizdir.
Kis yagislart hakimdir. Yillik yagis dagilimi 250 ile 2.500 mm
arasinda degismekte ve agindirma giigleri 15-481 ton-m/ha
arasinda bulunmaktadir.

= {ilkemiz topografik yonden olduk¢a daglik bir yapiya sahiptir ve
dik, sarp egimler yaygindir. Topraklarimizin % 35,7.si %0-12
arasinda, geri kalan1 ise %12.den daha fazla bir egime sahiptir.
Gerekli onlemlerin alinmamasi nedeniyle az egimli arazilerde
yiizeysel erozyon, yamag alanlarda da oluk ve oyuntu erozyonu

mevcuttur.
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Turkiye'de erozyonu olusturan
etkenler

= Etkili Toprak Derinliginin Yetersizligi

- 29 milyon hektarinin 0-20 cm,
- 24 milyon hektarinin 20-50 cm,
- 9 milyon hektarmin 50-90 cm,

- 11 milyon hektarinin 90 cm. den daha fazla derinlige sahip oldugu ortaya
cikacaktir.

= Goriildiugi gibi, her tiirlii bitkisel iiretime elverisli toprak derinligine sahip
arazi miktar1 yalnizca 11 milyon hektardir.

= Egimin dik olusu, erozyon sorununun etkin bigimde ¢dziimlenemeyisi,
yanlis arazi kullanimlari, yagislarin diizensiz dagilimi, erozyon
potansiyelinin degigkenligi gibi iklim faktorlerinin etkileri sonucu toprak
derinlikleri giderek azalmakta, tarimsal tiretim diizeyi de diismektedir.

Turkiye'de erozyonu olusturan
etkenler

= Topraklarimizin Organik Madde Yoniinden Fakir Olusu

= Topraklarimizin % 64.1 organik maddece fakir (%1.den az), %22.si orta
(%1-2), %14.1 ise yeterli (%2.den fazla) diizeydedir. Organik maddenin
azalmasi topraklarin aginima duyarliligint artirmaktadir.

= Teknik Nedenler

= Arazilerin yeteneklerine gore kullanilmamasi,

= Ormanlarin ¢esitli nedenlerle tahrip edilmesi,

= Egimli tarim arazilerinde erozyona karsi gerekli 6nlem alinmadan
tarim yapilmasi,

= Meralarin diizensiz, kontrolsiiz, zamansiz ve agir bicimde
otlatilmalar ve gerekli 1slah tedbirlerinin alinmamasi

= Gerekli bitkisel, kiltiirel ve fiziksel toprak muhafaza tedbirlerinin
yeterince alinmamasi




Turkiye'de erozyonu olusturan
etkenler

= Sosyo-Ekonomik Nedenler
= Arazi miilkiyet dagiliminin diizensizligi,
= Arazi toplulastirmaya yeterince girilememesi,

= Arazilerin biiyiik boliimiiniin kiracilikla isletilmesi, bu nedenle
modern tarim teknolojisine yeterince 6nem verilmemesi,

= Tarimsal igsletmelerin kiigiilmesi ve ¢ok parcali hale déniismesi,
= Erozyon etkisi altindaki bolgelerde arazi sahiplerinin genelde

diisiik gelirli olmalar1 ve araziye yatirim yapabilecek ekonomik
giiclerinin olmamasi,

= Toprak kaynaklarimizdaki fiziksel sorunlarin yanisira, arazi
kullanma sekline ve tarim arazilerinin tarim dis1 amaglarla
kullanimina iliskin sorunlar

Erozyonun Zararlari

= Taskinlarin ve Heyelanlarin Artmasi

= Son 27 yil icerisinde DSI envanter kaynaklarina gore tagkinlardan kaynaklanan
ekonomik kayip yilda ortalama 100 milyon dolar civarindadir.

omik-Omiirlerinin Kisalmasi

= Genelde ekonomik dmrii 50 yil olarak belirlenen bazi barajlarin asir1 erozyon
etkisiyle planlanmis 6lii hacimlerinin 15-20 yilda (Karamanl 13, Altinapa 10,
Kartalkaya 19, Kemer 22 y1l) doldugu gériilmektedir. Firat {izerinde tesis edilen
Tiirkiye'de akarsularla birlikte alandan taginan toprak, ABD'in 7, Avrupa'nin 17
ve Afrika'nin 22 kati daha fazla diizeydedir.
= Firat Nehri, yilda 108 milyon ton, Yesilirmak 55 milyon ton toprak
tagimaktadir. Her yil Keban baraji'na 32 milyon, Karakaya Baraji'na 31 milyon
ton toprak birikmektedir. Erozyonla yilda 90 milyon ton bitki besin maddesi
toprak birlikte yitirilmektedir. Her y1l tarim alanlarindan 500 milyon ton, tiim
iilke yiizeyinden 1,4 milyar ton verimli iist toprak, erozyonla kaybedilmektedir.
Kaybedilen bu topraklar, 25 cm kalinli§inda, yaklagik 400 bin hektar
genigliginde bir araziye esdegerdir.
= Kirsaldan Kente Gociin Hizlanmasi
= Meralarin ve Ormanlarin Bitki Ortiisiiniin Zayiflamasi
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Tarim Alani Erozyonunun minimuma
indirgenmesi

s Teraslama

s Teraslama arazi egimini diisiirerek suyun hizini ve asindiric
potansiyelini azaltir.

= Kontur nadaslima
Teraslamaya benzer sekilde suyun egim asagi hizin yavaslatir.

= Bitki ekilmesi riizgarinin ve suyun hizini azaltir. Bitkiler kokleri
vasitasiyla topraga ayrica ek bir mukavemet katar.
= Tarim mahsulleri arasma ortii bitkisinin ekilmesi ve tarim
sezonlari arasinda toprakta aniz birakilmig siiriil tarimin
minimuma indirgenmesi toprak erozyonunu azaltmakta

= Riizgar siperlerinin dikilmesi riizgar1 yavaslatir ve riizgar erozyonunu
azaltir.

Carla W. Montgomery, Envirenmental Gealogy, 5th edition. Copyright & 1998 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.

Creating Near-Ground Irregularities
Decreased Wind Velocity
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Carla W. Monlgomery, Environmental Gealogy, 5th edition. Copyright @ 1998 The MeGraw-Hill Companies, Ine. All rights reserved.

Contour
Plowing/Planting
Impedes Water Flow

Terracing Creates
“Steps” of
Shallower Slope

TOPRAK EROZYON ORANLARI

= Musgrave (1947) 40,000 firtina izerinde yaptigi toprak kaybi
Olglimlerine gore
= Toprak erozyon kayiplari, topradin erozyona karsi hassasiyetine, ylizey akigin

uzunluguna ve egimine, max. 30 dakikalik yagmur yadisina ve ortii faktoriine
bagh oldugunu tespit etmis

= Evrensel toprak kaybi formiilii A=RKLSCP
= A= arastirma alanindaki yillik ortalama toprak kaybi (tons/ acre)
= R=yadis erozyon faktorii; R= 0.01ZEI ; E=(916+331log I)
E= kinetik enerji (foot-tons acre-inch)
I=yagis miktar (inches/hr)

K=Topragin erozyona ugrama hassasiyeti indeksi (tons/acre)
LS= Yamag uzunlugu-egim faktori

C=Toprak ortlsi faktori

P= Erozyon kontrol faktori
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TOPRAK INCELEMELERI VE ARAZI KULLANIMI
PLANLAMASI

= Toprak incelemeleri, hemen hemen tim miihendislik proje planlamalarinin
énemli bir béliimiini olusturmakta. Amac: Insaat 6ncesi bir alandaki potansiyel
sorunlari belirlemek igin gerekli bilgiler elde etmek.
= Toprak incelemeleri sunlardan olugsmali
« Topradin tarifi ( igerigi, renk, yapi)
« Topradin kalinhigini ve yanal yonde dagilimlarini gosteren haritalar
« Topradin dayanikliidini, nem oranini, tane boyu belirlemek igin yapilan testler
= Uygun bir sekilde kullanildidinda haritalardan elde edilen bilgiler arazi kullanimi
planlamalarinda gok faydal olabilir. Topraklar, konut, fabrika, septik tank
sistemleri, yollar, parklar vb. yapilar igin uygunluk derecelerine gore
siniflandinlabilirler.
= Arazilerin belli yapilar igin uygun derecesini tespit etmek icin yardimci toprak
parametreleri: e§im, nem orani, gegirimlilik, ana kayaya olan derinlik, erozyona
maruz kalabilirligi, tasima gticli, korozyon potansiyeli, sisme-bliziilme potansiyeli.

Lejant L B 3 =
i ‘§j
toprak_sitgrup &

Calearic: Flirvisal
Calearic Regosel
lac Vertsol
romic: Cambisal

Chromic Luvisol
Eutric Fluvised

Jun i

- isol, Vertic Cambisal / Calcic Vertise)
[ i Calcsol Vertisol

[ 1 Lewesul £ HCambisol S Hapl Andusol
‘:I Marsh

: Molke Fluvisol

I o Leptesol

Malke Leptasol £ Calse Vertrsol

Molkic Leptasol / Pe

e Lestosol
! Rer
[T 5o Fvis
[ urbric Leptssol
[ Vet Cambise
[ ot body




aran Kullamm Kabiliyer Siaflamas

1. S toprak iyl ararinr
2. Sanef toprak iglemek tanma ebverigh araziar|
2. Sinf toprak islemed tanmae shvengh sraader |
Sk tapeak iglamak tanms alvarigh arasiar
[ 6. sun roprah iglemek tanme ehveriysic arazie

= 7. Sind topra: islemek tanma ehvengsiz arazie
4. Sind tarema wlvarigsiz araziler

i
Diter Codrali Yeriler

Ermak Taghin Tataklan
Koy Kumulan
Crplak Kara ve Molodar

2001

L ] I T

Lambart Conformal Conic

[ rateei212.175 126 13T Toervietjsharsc iy hin#.

[T [ woeret

[Lejant ]

Diger Codrafi veriler

Askeri Saha

Baraj
-la'nl. Golet
-Iluu Alaen

I Tk Alan
i
#Arazl Tiplerl
[ oiger
[ ik Taskn Yataklan
| T e
[ otk ays we Malazler
Ernzyon Derecelen

[ ]vig vera Guk Az Su Eruzyonu
] Orta Siddets Su Erozyeny
I - Siddeti Su Eraryona
[ 5t 5 Eruzpeen

|
o Ekm
© Ky Hizmatler Genel MUdUrU0, Ulusal bigi merkesi 2001

fammmiam  ~[amen +

Lambart Conformal Conkc

[

42



Lejant

Bliyik Toprak Gruplan

-nlnv\'al Topraklar
[ | ciler
Kabverengi Orman Topraklan
[ ¥iresiz Katwerengi Drman Tegrakisn
Kireguiz Kabvereng: Topraklar
[ elivral Tapraklar
[ e Kabwerengi Akdeniz Topraklan
[ e Hsbvessng: Topeaklar
:andlinalar
] vertsoter
Diger Cograli Yeriler
[ 5o Saha
[
i Cugier
o, Ghlet
e M
Treak ve Nehiriee
| o
I Tk Alan
[ eein Ao
arazi Tipleri
[ oiger
[ 1rrak Tagkin Yataklan
| e ]

[ Cuntak Kaya we Holozlar

] 450 ke
iy Humstlen Ganal Madirlian, Ulssl Blg Merkes 2001

(At m +[Esmasen  +

Lambast <anfnmasl Conic

[0 .7 s ot 4 e, el se. (s g 5o,

[ | e

Lejant
simdiki Arazi Eullanaim sekh
[ teeee dkur)
B o= (s
[ ] iier
| et

[ ¥ Tarm (Nadagsiz)
[
L
Subs Taren

] 5o Taren (¥etersic)
Zaytin

|
Difier Cografi ler

I #eri Sehe

uristik Alan
T eriesirn Alan
Arazi Tipleri
Difjar
I ok Taskin varakian
o Kumsdlan
[ Conlaik kaya ve Holoalar

o 450 km
0 Koy Hizmetien Genel MOSGA0a0, Uiusal Bigi Merkezi 2001

tEeem ~[Tasam +

Lambart Canfaemal Conic

B ue (rocaning)3.7 unc. (rmcmtang)ll uac. (Atla bruage) 0 uec.

[T [ wimnat

43



$ Toprak ve su kaynaklari ulusal merkezi

http://www.khgm.gov.tr/ubm.htm

http://www.tema.org.tr/index_exp.html

44



