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OZET

Yanlig arazi kullaniminin yaninda ormansizlasma ve sanayilesme devriminin sonucu olarak iklimde
meydana gelen degisikliklerinin hizlandirdigi ¢6llesme yada toprak/arazi bozulumu, topraklarin fiziksel,
kimyasal ve/veya biyolojik 6zelliklerini negatif yonde etkileyerek, toprak kalitesinde onemli derecede
azalmalar meydana getirmektedir. Diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de, ¢ollesmeye neden olan faktorler
irdelenmus, ¢ollesme gostergeleri, 6zellikle erozyon, biyogesitlilikteki azalma, toprak sikismasi, toprak
kaplanmasi, topraklarm kirlenmesi vb., bir¢ok arastirmaci tarafindan arastirilmistir. Bu calismalarda, ozel-
likle 1klim faktorlerinden yagis ve sicaklik degerleri kullamilarak, sayisal bazi ¢ollesme katsayr degerleri
ortaya konulmustur. Bununla beraber, ¢ollesme siirecinde topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zel-
liklerinde meydana gelen degisimlerin sayisal olarak ortaya konuldugu calismalar oldukca sintrl kalmstrr.
Bu c¢aligmada, ¢6llesme siirecindeki topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde degisime
neden olabilecek toprak yapan faktorleri ve bu konudaki bazi calismalarin sonuclarini, Tiirkiye
topraklarinin genel 6zellikleri de dikkate alarak irdelenmeye cahistik.

Anahtar kelimeler: ¢ollesme, toprak 6zellikleri, iklim, ormansizlasma, toprak yapan faktorler

ANALYSIS OF SOIL PROPERTIES DURING DESERTIFICATION PROCESS
ABSTRACT

Desertification which is caused by the wrong land uses, deforestation and climate changes which is
accelerated by the industrial revolution can negatively influence the soil physical, chemical biological
characteristics and thus reduces the soil productivity. Many researchers have studied the reasons of the
desertification and also desertification indicators which are due to erosion, decline in the biodiversity, soil
compaction, soil sealing, soil contamination etc. In these studies, climate factors especially temperature
and rainfall were used to determine some numerical numbers for the desertification. However, there are
very few studies which indicate the changes in soil physical, chemical and biological characteristics using
numerical numbers. In this present study, by considering the soil properties of Turkey, we have tried to
discuss the soil forming factors and a number of available studies indicating the changes in numbers on
the decertified areas.

Keywords: Desertification, soil properties, climate, deforestation, soil forming factors
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1. GiRIiS

Topraklar, tklimin, topografyanin, canhiarin (bitkiler ve diger canlilar) ve zamanin birlikte meydana getirdigi
etkilerin jeolojik materyalieri degistirmesiyle meydana gelmektedir (Brady 1990). Bununla beraber, bu faktdrle-
rin tek baslarina, birbirinden bagimsiz olarak toprak olusumu Gzerinde bir etkiye sahip olmadiklari unutuimama-
idir. Ornegin, birbirinden farkli iklimsel faktérler, bitki 6rtlisti ve muhtemelen farkls topografya, ana materyalle
iligki icinde olabilmektedir. Bunun yaninda, bazi durumlarda, bu faktdrierden birisi topraklar arasindaki farklilik-
lari belirlemede baskin bir etkiye sahip olabilmektedir. Bu faktdrlerin etkisi altinda olusumunu saglayan toprak-
lar dogal ekosistemlerin bir pargcasini olarak énemii hizmetler saglayan canl bir sistemdir.

Gunumuzde, topraklarin insanlar tarafindan yanhs kullaniimasi yaninda kiresel iklim degisiklikleri topragin
fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik Gzelliklerinin bozulmasina neden olarak verimliliklerini dlisurmekte, toprak
kalitesini azaltarak toprak canli sisteminde geriye donisimi mimkin olmayan zararlar vermektedir. Toprak/
arazi bozulumu ya da ¢Ollesme olarak ifade edilen bu olaylar (Cangir ve Boyraz, 2008) gerek diinyada gerek-
se Turkiye'de insan aktiviteleri ve iklim degisikligi ile bulundugumuz ytzyilda ivmesi artan bir olgudur. UNCCD
(The United Nations Convention to Combat Desertification-Birlesmis Milletler Collesme ile Micadele S6zlesme-
si) tarafindan yapilan ¢ollesme taniminda, ¢éllesmenin olusumuna neden olan asil etkenlerden iklim degisiklik-
lert ve insan faaliyetlerinin genelde kurak, yari kurak ve kuru yari nemli alanlarda etkisini daha ¢ok gosterdigi
vurgulanmaktadir. Bu alanlarda olasi iklim degisiklikleri ve insan faaliyetlerinin olumsuz etkilerinin topraklarin fi-
ziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini nasil etkileyecegini ¢alisabilmek ve anlayabilmek i¢cin oncelikle 4 ana
toprak olusturan faktorin (ana materyal, iklim, canlilar ve topografyanin) tek tek ve birbirleriyle olan iligkilerini
lyi bilmek gerekmektedir. Bu nedenle, asagida oncelikle bu faktérlerin toprak olusumuna olan etkileri acgiklana-
rak, ¢ollesmenin meydana geldigi alanlardaki toprak 6zelliklerini inceleyen bazi calismalardan elde edilen sayi-
sal sonuclar verilmeye calisilacaktir.

1.1. Ana materyalin toprak olusumu uzerine etkisi

Jeolojik surecler, yerylzunde topraklarin olustugu degisik ana materyallerin meydana gelmesine neden ola-
bilmektedirler. Ana materyalin dogasi, toprak 6zelliklerini son derece etkilemektedir (Brady ve Weil, 1999). Or-
negin, bir toprak kumlu tekstarund, buytk taneli, kuvarsc¢a zengin ana materyalden 6rnegin granit ve kumtasin-
dan alabilmektedir. Toprak tekstlirl, toprak profili icinde suyun sizmasint kontrol ederek, kiiclk toprak parca-
ciklarinin ve bitki besin elementlerinin topraktan taginmasini azaltmaktadir. Ana materyalin mineral bilesimi ve
kimyasi ayni zamanda hem kimyasal par¢alanmayi hem de dogal bitki 6rtiisiinii etkilemektedir. Ornegin, ana
materyal icindeki kirectasinin varligi, 6zellikle nemli iklimlerde topraklarin asitlesmesini geciktirmektedir. Kirec-
tagli ana materyal Uzerinde gelisen agaclar, yapraklarinda ¢ok daha fazla kalsiyuma sahip olmaktadirlar. Yap-
raklarin dokulmesinden sonra, toprada ulasan kalsiyumca zengin yapraklar asitlesme surecini daha da gecik-
tirmektedirler. Ana materyal ayni zamanda toprak profili icinde var olan kil minerallerinin tarinu ve miktarin da
etkilemektedir. llk olarak, ana materyal kendi basina degisik miktarda ve tirde kil minerali igerebilir. Bu muhte-
melen bir énceki pargalanma dongustinden gelen kil mineralleridir. lkinci olarak, ana materyalin dogasi, toprak
gelistiginde olusan kilin cesidini etkilemektedir. Zaman icinde, ana materyalde var olan kil minerallerinin 6zel-
likleri, bu ana materyalden gelisen topragin cesidini etkilemektedir.

Dolayisiyla ¢éllesmenin etkilerinin meydana geldigi bir alandaki toprak 6zellikleri calisilirken ve bu 6zellikle-
n diger ¢oliesme gdsteren alan toprak Ozellikleri ile karsilastirirken ana materyal 6zelliklerini de dikkate alma-
miz gerekmektedir. Collesmenin meydana geldigi alanin ana materyal cesidi de [yerinde olugmus, tasinmis ana
Materyal (allGviyal, kolloviyal, marine, laklstrine, moren ya da aeolik)] ¢céllesmeden dolayl meydana gelen top-
rak ozelliklerinin degisim hizinda etkili olabilecektir.

Collesmeye bagh olarak toprak organik karbon (C) ve azot (N) miktarlarindaki degisiklikleri arastiran Zhao
vd. (2009), Cin'de riizgar erozyonuna bagh olarak meydana gelen ¢oliesme sonucunda toprak ince kisminin
(kil ve toz) énemli derecede azaldigini, kum kisminimn énemli derecede arthigini belirlemislerdir. Collesmenin ol-
madigi alanlarla karsilastiriidiginda, céllesen alanlarin topraklarinin ince kisimlarinin %89.2 oraninda azaldigl,
kum kisminin ise %47.2 oraninda arttigini bulmuslardir. Toprak ince kismu ile iliskili olan toprak organik karbon
Ve azot miktarinin ise ¢oéllesmenin gelismesi ile 6nemli derecede azatligini not etmislerdir. Collesmenin oldugu
alanda toprak organik miktarinin %29.2, azot miktarinin ise %31.5 oraninda azaldigini bildirmislerdir. Bulduk-
Ia_r; diger bir sonug ise, collesen tarim alanlanyla karsilastinldiginda, toprak organik karbon ve azot miktarinda-
Ki azalmanin ¢ollesen otlak alanlarda daha fazla oldugudur. Sonug olarak, toprak organik karbon ve azot mik-
Fanndaki deqisikligin toprak ince kismi ile pozitif, kum kismi ile negatif bir iliski gosterdigini ve riizgar erozyonu
lle Mmeydana gelen arazi ¢ollesmesinin toprak ince kisminin azalmasi yoluyla meydana geldigi ve bununda top-
"ak organik karbon ve azot miktarinin azalmasina yol agtigini vurgulamislardir. Dolayisiyla ¢ollesme riski altin-
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da olan bir alandaki toprak 6zelliklerinin degisimi ve etkilenmesinin hizi, toprak olugum asamasindaki ana ma-
teryal dzellikleriyle 6nemli bir iligki icinde olabilecedi yorumunu yapabiliriz.

1.2. Iklimin toprak olusumu lizerine etkisi

Iklim 6zellikleri muhtemelen ana materyal Gzerinde rol oynayan dort faktdr arasinda en onemlisidir. Gunki
iklim genis coJrafik alaniarda olusan pargalanmanin yoguniugunu ve dogasint belirlemektedir (Foth, 1990).
Toprak olusumunu etkileyen ana iklim etkenleri yadis ve sicakliktir. Bunlann her biriside fiziksel, kimyasal ve
biyolojik stireclerin oranini etkilemektedir. Bilindigi gibi kimyasal pargcalanma reaksiyonlarinda suyun oynadigi
rol oldukca dnemlidir. Toprak olusumunda etkili olmast igin suyun toprak igcindeki kirmtilt kaya yluzeyine ulas-
mas! gerekmektedir. Su ne kadar derine inerse o kadar derinde toprak olusumu ve gelismesi meydana gelmek-
tedir. Toprak profiline yeterli su girdiginde, ¢6ztinebilen ve suda bulunan materyallerin yukaridan asaglya tasin-
mas! s&z konusudur. Bununia beraber, topraga ulasan fazla su, ¢dzulebilir materyallerin topraktan uzakiasma-
sina neden olabilmektedir. Toprakta bulunan su, kayalarin pargalanmasini saglamasi yaninda, toprak hortzon-
larinin olusmasina da yardimci olmaktadir. Ayni sekilde kurak bolgelerdeki su azhgi bu bolge erdeki toprakia-
rin 6zelliklerinin belirlenmesinde ana faktdrdir. Cozulebilir tuzlar, bu topraklarda sizmaz ve bazi durumliarda bit-
ki gelismesinde hayati olan birikimler yapmaktadirlar. Kurak ve yari kurak bolgelerdeki toprak profilleri karbonat
ve catlaklarda kil tirlerinin birikmesine uygun ortamlar saglarlar.

Sicaklikta meydana gelen her 10 Co lik artig, biyolojik reaksiyonun oraninin iki kat artmasina neden olmak-
tadir. Hem sicaklik hem nem, bitki yetismesi ve mikroorganizma ayrnistirmasi arasindaki denge Uzerinde etkili
olduklarindan, toprak organik madde miktarint da yakindan etkilerler. Ayni zamanda, eger toprak protilinde nor-
mal sicaklik ve yeterli su varsa, pargalanma slreci ve bitki gelismesi en yiksege ulasacactir. Soguk bodlgelerin
toprak profillerinin gelisme 6zellikleri, nemli tropik alanlarin derine kadar pargalanmig toprak profillerinden be-
lirgin sekilde farkilik géstermektedir (Sekil 1).

Iklim ayni zamanda dogal bitki 6rtistni de etkilemektedir. Nemli iklimler bitki gelismesini hizlandirmaktadir
(Sekil 1). Cayirlik alanlar yar nemli ve yari kurak bélgelerde baskin olan dogal bitki ortusuyken, kurak bolge-
lerde degisik tiirde call ve fundalar egemendir. Bu nedenie, iklim etkisini toprak olusturan faktorlerden olan ya-
sayan organizmalar Ustiinde de gostermektedir. Ayni sicakliga, ana materyale, topografyaya ve zamana sahip
olan topraklar diistinlrsek, etkili yillik yagisin artmasi genel olarak kilin ve organik madde miktarinin artmasi-
na, daha fazla asitlilije ve daha diisiik Si / Al oraninin (bu oran daha fazla pargalanma oldugunu gosterir) ol-
masina neden olabilecektir (Foth, 19390).
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Sekil 1. lklimin iki ana etmeninin, sicaklik ve yagis, kinintih ana kaya tzerindeki genel etkisi gorilmektedir.
Soguk iklimlerde (artik alanlar), kirintih kayalar hem nemli hem de kurak sartlarda gok sigdirlar. Daha dusuk en-
lemlerdeki iliman iklimlerde kirintih kayalarin derinligi nemili bolgelerde ani bir artig, fakat kurak bolgelerde ¢ok
az bir degisim gdsterir. Nemli tropikal sartlarda, kirintili kayalar 50 m yada daha fazla derinde bulunabilmekte-
dir.

Yagisin oldukca diisiik ofdudu (200 mm’den az) alanlarin, érnegin ¢ollerin toprak ézelliklerine bakildiginda
en tipik 6zelligini toprakta disuk su hareketidir. Gergek ¢ollerin yillik ortalama yagislari, 100 mm'den azdir. Do-
gal bitki drtisil, ok seyrek kaktisgiller ve diger ¢! bitkileridir. Organik madde fakirdir. Biyolojik aktivite duguk,
kimyasal ayrisma cok azdir ve bitki besin elementlerince zengindirier. Horizon denilecek kadar bir farklihk, pro-
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filde zorlukia goralar. Toprak yuzu acik gri kahverengi veya gri olup, alt toprak daha a¢ik renklidir ve bir¢cok hal-
lerde kireclidir. Hakiki ¢Olierde, bazi yagislarin islatma etkisiyle ytizey kabugu olarak adlandinian ince (1-2 mm)
yogun ve gevrek bir kabuk olusmakta ve toprak agregatiar kiregle gimentolagmaktadir. BOylece yuzey kabuk-
larl, yagmur suyunun topraga girmesini sinirlandirmakta veya yuzey akisina sebep olmaktadir.

Bununla beraber, yagisin yuksek oldugu alanlarin topraklari incelendiginde, drnegin yilhik yagisin, 750-1000
mm arasinda oldugu alanlarda meydana gelen Prairie (Brunizem) topraklann profilieri AC, A (B)C veya ABtC
horizonlu olabiiirler. A1 horizonu, koyu kahverenginden siyaha kadar dedisen renkli, granuler striktarld ve ka-
lindir. Biyolojik aktivitelern yuksek oldugundan, bosluk sistemleri ve gecirgenlikleri iyidir. Organik maddece zen-
gin olup, yuksek miktarda besin maddesi igerirler. Topragin tamami, duzenli olarak 1slandigindan, yilkanma da-
ha siddetlidir. Daha fazla yagis, daha fazla organik madde olusunu sagladig: gibi, ¢ézunebilir materyalieri pro-
filden tamamen yikamigtir. Horizonlarinin 6zellikleri daha fazia gelismistir ve agikga tanimlanabilir. Bu toprak-
larin olusunda kaisifikasyondan bagka hafif bir podzollesmenin varligi soylenebilir.

Toprak kolloidleri ile iligkili degisebilir katyonlar, iklim 6zelliklerine bagl olarak bir bolgeden digerine degisik-
ik gosterebiimektedir. Kaisiyum, Al+3, karmasik aliminyum hidroksil iyonlari ve H+ iyonlari nemli boigelerde
daha belirginken, Ca+2, Mg+2 ve Na+ daha az yagisl alanlarda egemendir (Tablo 1). Degisebilir karisimlar-
da egemen oian katyonlar, toprak Ozellikleri Uzerinde de belirgin etkilere sahiptir.

Tablo 1: Farkli alanlar iginde temsili mineral ylzey topraklarinin katyon degisim verileri.

thk nemii alan Soguk nemii alan Yarikurak alan Kurak atan
topragi toprag! topragi topragi

Ozellikler (Ultisol) (Alfisol) (Ustol) (Natrargid)
Degisebilir kalsiyum,

cmolc/kg 2-5 6-9 14-17 12-14
Diger degisebilir katyonlar

cmolc/kg 1-2 2-3 5-7 8-12
Degisebilir Al ve H

cmolc/kg 3-7 4-8 0-2 0,
Katyon degisim kapasitesi

cmolc/kg 3-12 12-18 20-26 20-26
Yuzde Doyguniuk % 25 50-75 90-100 100
Muhtemel pH 5.0-5.4 5.6-6.0 7 8-10

Burada verilen agiklamalardan anlasilacag: uzere, ¢Ollesen yada ¢Ollesme riski altinda olan alanlarin iklim
ozellikleriyle toprak 6zelliklerinin etkilenmesi arasinda ¢ok gti¢iu bir iliskinin oldugunu séyleyebiliriz. Bu neden-
le ¢cbllesme slirecince toprak 6zelliklerindeki degisim alanin iklimsel degisimleri dikkate alinarak incelenmelidir.

1.3. Canhlilarn toprak olusumu uzerine etkisi

Organik madde birikmesi, biyolojik parcalanma, profil olusumu, besin elementlerinin dongusu ve toprak ku-
meliliginin surdurtlebilirligi topraktaki organizmalarin faaliyetlerinin aktifligi tarafindan arttinimaktadir. Bitki 6rta-
suU, dogal toprak erozyonu oranini azaitmaktadir. Bu suretle, mineral toprak ylizeyinin tasinmasin: yavaslatmak-
tadir. Bitkilerin 6lU 6rtist tarafindan Uretilen organik asitler, toprak ¢ézeltisine demir ve aliminyum kazandirir-
lar. Bu organik asitler bu metallerin asadi dogru hareketlerini hizlandirarak onlarin B horizonunda birikmelerini
saglariar.

Bitki 6rtiistiniin toprak olusumu tzerine etkisini daha iyi gérebiimek i¢in birbirine sinirdas olan iki ekosistem-
de (cayirlik ve orman vejetasyonu) olusmus toprak 6zelliklerini karsilastirabiliriz (Sekil 2). Cayirlik alanda top-
raga eklenen organik maddenin cogu otlarin dip kék sisteminden gelen kisimdir. Ormaniik alanda ise, orman
toprag yiizeyine diisen agac kisimlari (yapraklar, dallar, govdeler..vd.) ormanlarda toprak organik maddesinin
temel kaynaklaridir. Bunun sonucu olarak, cayirlik alanlarin altindaki topraklar ormanlarin altindaki topraklarla
kargllagtnrlldlglnda, genellikle daha kalin A horizonuna ve organik maddenin daha derin dagilimina sahiptir. Or-
Manlar, karakteristik olarak organik maddenin ¢codunu orman yuzeyinde depolar ve ince bir A tabakasina sa-
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hiptir. Orman topraklarinin A ve O horizonu altinda acik renkii olarak bulunan E horizonu genelde cayirlik alan
tq.praklarlnda bulunmaz. Toprak agregatlarinin yapisinin surdurulebilirligi cayirlik alanlarin topraklarinda en
yuksek seviyede olma yoniindedir.
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§ekil 2. |ki farkli dogal bitki értistinin (orman ve cayirlik alan) etkisi altinda iki toprak profilinin nasil geli-
§eb[lecegi gosterilmektedir. Zaman ilerledikge (ist topraklarda organik madde birikmesi bagslar. Bu organik mad-
denin miktart ve dagihmi bitki értiine baglidir. Kil ve demir oksit birikmesi ve ozellikleri daha alt horizonlarda
meydan gelir. Sonugta olusan Urlinler olustuklar ana materyalden farkhdirlar. Sekilde, zaman iginde olusan
topragin olustugu iki ana materyalden ne kadar farki olduguna dikkat ediniz.

KL{rak ve yari kurak mera alanlarinda sinirlt miktarda bulunan su icin yapilan yaris ise, toprak ytizeyinin yo-
ggn bir bitki 6rtislyle kaplanmastna izin vermemektedir. Bitki kapaliliginin bozuldugu yerlerde fundaliklar ya da
bir araya toplanmis otlar bulunmaktadir. Bu yerlerde, toprak ¢iplak ya da bir miktar bitki yaprak ortist ile Kap-
idir. Etrafta daginik olarak bulunan bitki 6rtiisi birkag yonden toprak Ozelliklerini degistirir. Kapalilik, kil ve toz
?akm'n_lndan oldukga zengin olan riizgar akisinin ic kisimda hapsedilmesini saglar. Kékler besin elementlerini
o_rnegln azot, potasyum, fosfor ve kikurdi bu ic kisimlardan alarak karistirirlar. Ahnan bu besin elementler bit:
kl'kapallllgr altindaki yaprak 61U 6rtlist icinde depolanir. Ayrisan yaprak 6la Ortlist toprak asitliligini dusuren ve
mineral pargalanmayi ilerleten organik asitler topraga ekler. Zaman ilerledikce, bitki topluluklari arasindaki cIp-
!a_k toprak alanlarin verimililikleri azalir ve bu alanlarin boyutlari artar. Bu alanlar yoksullasir ve hatta bitki tesisi
ICIn daha az davetkar duruma gelirler. Ayni zaman icinde, bitki topluluklari, artan verimlilige sahip adalar, daha
kalin A horizonu ve daha derine s1zan kalsiyum karbonat ortami olustururlar (Hudson. 1995} (Sekil 3). |
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Sekil 3. Yar kurak alanlarda bir arada topluluklar seklinde bulunan otlar verimliligi zengin olan ve kalin bir
A horizonuna sahip toprak adalari olustururlar. Bu adaciklardan birinin altina yerlestirilen mercek kabina dikkat
edilirse, bitki kapaliligr altindaki artan toprak kalinli§inin miktar hakkinda fikir sahibi olunabilir. Suyun az olma-
si alanin tamamiyla bitki ortustyle kaplanmasini sinirtamaktadir.

Toprak olusumu Gzerinde hayvaniarin rolinl gbézden kacirmamamiz gerekir. Blylk hayvanlar, érnegin, kds-
tebek ve tavsanlar, topraklann en alt horizonlartna kadar oyuklar acarak alt toprak materyalini ylizeye getirirler.
Toprakta actikiarn tuneller sayesinde su ve hava alt tabakalara kadar ulasir. Baz) alanlarda alt ve {ist horizon-
lan birbirine kanstirirlar. Onceden alt horizonda acilan tiineller tsteki A horizonundan gelen materya! ile doldu-
rulur ve crotovinas (krotovinas) adi verilen profil olustururiar (Kiltham, 1994).

Huang vd. (2007) 1986 dan 2003 yiina kadar Cin’'de gerceklestirdikleri bircok arazi deneylerinde, koyum ot-
latmasi altinda bulunan ve bu nedenle ¢dllesme sirecinde bulunan otlak alaniardaki topraklarin fiziksel ve kim-
yasal ozellikleri yaninda bitki sUksesyon karakteristiklerini arastirmislardir. Elde edilen sonuclar sunu goster-
migtir ki, cllesmenin basinda ince toz miktarinin (0.01-0.001 mm) tasinmasi ve orta boyutta kum miktarinin
(0.5-0.25 mm) artmasi daha kaba toprak ylizeyinin meydana gelmesine neden olmustur. Bittin slire¢ boyunca
ince kum (0.25-0.05 mm) ana toprak kismint (%33.7-%68.4) olusturmustur. Dogal otlak alanlar c¢oéllesen alan-
lara ddénistliglnde, toprak fraksiyonlarindaki degisiklikler toprak verimliligi ile iliskili hale gelmistir. Organik mad-
de miktart dnemli derecede azalma gostererek, 0-5, 5-10 ve 10-30 cm toprak derinlik kademelerine gore %94,
789 ve %69 azalma olarak ol¢tiimustir. Toprak toplam azot miktart da organik maddedeki gibi ayni yonde azal-
ma gostermistir. Toprak P ve K miktart az bir oranda degisiklik géstermistir. Toprak hacim agirli§i toprak bos-
luklanndaki azalmaya bagl olarak ¢ollesen otlak alanlarinda artis gdstermistir. Tur cesitliliginin de hem bitki ko-
miniteleri ve toprak tohum bankas! ve tlr zenginligi bakimindan %56 azaldig tespit edilmistir. Collesen otlak
alaninda, U¢ sliksesyon safhasi belirlenmistir: ilk olarak ot topluluklarini rizobium ot gelismesi takip etmis, da-
ha sonra kumda gelisen tlrler ve daha sonra yillikl bitki topluluklari. Sonuc olarak, otlak alanlarin céllesmesi
Ciddi toprak erozyonuna neden olmus, toprak besin elementleri azalmis ve tiir gesitliligi kaybolmustur.

Zhao vd. (2006) Kuzey Cin’de rlzgar erozyonu ile ¢ollesen bir ziraat alaninda, 2001-2002 yillan arasinda
gerceklestirdigi arazi ¢alismasinda, kumlu bir toprak yapisina sahip olan alanda, rizgar erozyonunun ve biri-
ken kumun toprak ve ekin gelisme oOzelliklerine olan etkisini arastirmislardir. Sonuclar, toprak 6zelliklerinin
Onemli derecede kétiilestigini, ve ekin gelisiminin ve biyomasinin ciddi sekilde engellendigini gdstermistir. Sid-
detli erozyona ugrayan ziraat alanlarinda, toprak kil, organik madde, toptam N ve P, kullantlabilir N ve P, orta-
lama toprak nemi antlan siralamaya goére %59.6, %71.2, %67.4, % 31.4, %64.5, %38.8, ve %51.8 azalma gos-
termistir. Erozyon toprak pH sini 8.66 dan 8.92 ye kadar yukseltmig, bitki yasam dongusunu 6 gun geciktirmis,
bitki boy ve capini stralamaya gore %15.5 ve %29.1 azaltmis, toprak Ustl ve alti biyomasini ve tohum Grinu-
NU anilan stralamaya gore %87.3, %47.9 ve %96.5 azaltmistir.
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1.4. Topografyanin toprak olusumu iizerine etkisi

Topografya arazi ylizi veya yery(izl seklini belirler. Topografya arazilerin pozisyonu, egimi ve yukseltisin-
deki farkhliklar olarak tanimlantr. Topografya, iklimsel etkenlerin islevini geciktirebilir yada hizlandrabilir. Egim-
Il alaniar, arazilerin ylizey erozyonunu arttirma yénindedir. Yagdis sularinin yuzeysel akistan énce topraga az
miktarda girmelerine sebep olabilirler. Bu nedenle, toprak olusumunun daha alt tabakalarda devam etmesini
engeller. Yan kurak alanlarda, egimli alanlar (izerinde nem daha az etkil; oldugundan, daha seyrek, daha az
cesitli bitki 6rtisine rastlanir. Bu nedenle egimli araziler (izerindeki topraklar, yanindaki arazi ile ayni seviyede-
KI toprakla karsilastirildiginda oldukca sig ve toprak profillerinin zayif geligtigi gorular (Sekil 4).

Sekil 4. Topografya toprak 6zelliklerini, ézelliklede toprak derinligini etkilemektedir. Soldaki sekilde, dogal
bitki Ortsiinin orman adaclar oldugu bir topragin, derinligi ve profil 6zellikleri Gzerinde egimin etkisi gorilmek-
tedir. Sagdaki fotografta ise bitki 6rtlist otlar olan bir alanda da séylenenlerin ayni derecede gecerli oldugu gos-
tenimigtir. Egimdeki kicuk degisiklikler toprak gelismesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmaktaditr.

Topografya bitki 6rtust ile iliski icinde olup toprak olusumunu etkiler. Mera alanindan orman alanina gelin-
digi sinir arasinda, adaglar yaygin olarak hafif bir depresyon icine hapsedilirler. Buradaki topraklar, genel ola-
rak yukaridaki topraklardan daha nemlidirler. Depresyon icindeki toprakiarin dogasi daha yukarnda bulunan top-
raklardan oldukga farklidir. Eger su yil boyunca veya yilin belli bir ddneminde depresyon icindeki topraklarda
Kalirsa, iklim toprak olusumunda daha az etkili olur.

Topografya herhangi bir alanin solar enerjiyi aligini etkiler. Kuzey yarim kiirede, guneye bakan egimler gu-
nes Isinlarina daha diktir ve genellikle daha sicaktir. Bu nedenle, bu alanlar kuzeye bakan alanlardan daha az
nemlidir. Bu sebeple, glineye bakan yerler tizerinde toprakiar daha az organik madde icermektedir. Parcalan-
ma ise ¢ok derinlerde gerceklesmemektedir.

Kurak ve yari kurak alanlarda, topografya céziilebilir tuz birikimini etkilemektedir. Yukar: topraklardan gelen
¢ozunmdus tuzlar, toprak ylzeyi lizerinde veya daha asagidaki alanlarin yeralt) sularina dogru hareket ederler.
Burada, su evaporasyona ugrayip ortamdan ayrilinca tuziar yuzeye c¢ikarlar ve cogunlukla bitkilere zararli ola-
cak miktarlarda birikim yaparlar.

Topografya ana materyalle de iligki icinde olabilir. Ornegin, tortul kayactan olusan bir ana materyale sahip
egimli bir alanlarda, sirtlar genelde direngli kumtasi icerirken vadilerdeki topraklarda daha kolay parcalanabilen
kiregtag! bulunur. Birgok alanlarda, topografya, rezidiyal, kollUviyal ve alliviyal ana materyalin dagilimini yan-
sitirlar. Rezldiyal ana materyal yukari egimlerde, asagdi kisimlarda kollGviyal ana materyal ve vadilerin en alt
Kisminda ise aliliviyal ana materyal bulunur

Bu Ug¢ faktorin (baki, ylkselti ve edim) toprak olusumunu, kimyasal ve fiziksel dzelliklerini etkiledigi bir cok
calismada ortaya konulmustur. Saryildiz ve Ark. (2005) Artvin ydresinde yaptiklar bir calismada, toprak pH,
katyon degisimi ve ylizde baz doyguniugunun baki ve yukseltiye bagli olarak dnemii derecede farklihk géster-
digini bildirmiglerdir. Chen vd., (1997) de, USA’a bagli Nebreska alanlarinda yaptlan bir cahsmda, (st yamaca
gore alt yamacta organik materyal ve kil miktarindaki azaliga paralel olarak, kum ve toz miktarinin arttigini bul-
mugtur. Ayrica hidroloji vasitasiyla topografya’nin topragin kimyasal 6zellikleri lizerine dolayh etkilerini arastir-
MIg ve ust yamaca gore alt yamagta; baz doygunlugu kadar pH, CaCQO3, degisebilir Ca, Mg ‘un da arttigini goz-
lemlemistir (Brubaker vd. 1993). Dogu Tayvan'daki daglik bir alaninda yapilan bir calismada ise toprak pH’ sl
icin baki ve egimin kontrol edici bir faktdr oldugu bulunmustur (Chen vd., 1997).
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Bakiya bagli olarak alinan gliines enerjisi de degismektedir. Gliney bakilar, fazla miktarda giines enerjisi ala-
rak tipik sicak, kuru olurlar ve daha hizh mevsimsel ve gunlik mikro iklim degisikliklerine konu olurlar. Bunun
tersine kuzey bakilar, daha az gunes enerjisi alarak serin ve nemli olurlar ve daha yavas mevsimsel ve glinliik
mikro iklim degisikliklerine konu olurlar. USA da cesitli alanlarda, su tutma kapasitesini tahmin etmek i¢in baki
ve egimin kullanigh oldugu bulunmustur (Brubaker vd. 1993). Mikroiklimi etkileyen diger bir topografik faktor ise
yukseltidir. Zirveye yakin Ust yUkseltilerde disblikey ylzeyler daha yogun giines 1sinimina, yiiksek hizda riz-
gara maruz kalmakta ve su ve ruzgar erozyonuna konu olabilmektedir. Bu ylizden buralarin iklimi, bolge orta-
lamasindan daha kuru, toprak derinligi ve organik madde birikimi daha az, 6l 6rtli ayrismasi ise daha yavas
olabilmektedir. Alt ylkseltilerde icblkey alanlar kuvvetli riizgarlardan korunabilmekte, toprak ve organik madde
birikimine konu olabilmektedirler. Bu ylzden buralarin iklimi, bolge ortalamasindan daha nemli, toprak derinli-
gi, ve organik madde birikimi daha fazla, 61t értl ayrismasi ise daha hizli olabilmektedir. Béylece olusmus olan
kiguk mikro iklim alanlarinin, hava ve toprak sicakligi, faydalanilabilir toprak suyu miktan farkli olabilmekte ve
bitki turlerinin yayilisinda ve gelisiminde etkili olmaktadir.

1.5. Sonug¢

Kurak, yari-kurak ve kuru yari-nemli bdlgelerde toprak isleyisini tehlikeye sokan olaylarn, arazi bozulmala-
r ile yakindan bir iligki igerisinde oldugu ortaya cikmaktadir (Brandt ve Thomas, 1996). Ozellikle toprak eroz-
yonu, topraklarin tuzlagsmasi ve topraklarin organik maddesinin azalmasi yaninda toprak biyocesitliliginin azal-
masi arazi yapisinin bozulmasi agisindan énem kazanmaktadir. Topraklarin értiilmesine neden olan cevresel
yapliagsmanin kontrolsuz bir sekilde genisiemesi de ¢dllesme ile yakin bir iliski icerisindedir. Son yillarda etkisi-
ni belirgin olarak hissettiren kuresel isinma, iklim degisikligi, cevre kirliligi gibi olaylar ile ormancilik uygulama-
larindaki yetersizlikler; cevremizde bazi canh tarlerinin fizyolojik olarak zayif diismelerine veya ortamdan kay-
bolmalarina neden olurken, bazi canli tirlerinin ise kitleler halinde ¢cogalmalarina uygun ortamlar olusturmus-
tur. Ister insan etkisi olsun isterse iklim degisikliginden kaynaklansin céllesmenin meydana geldigi alanlarin top-
raklarinin olusumunda etkili olan faktorler ¢céllesmenin hizi ve siddeti (izerinde 6nemli etkiye sahip oldugu go-
rulmektedir. Bu nedenle ¢ollesme tzerinde toprak iliskili géstergeler kullanilarak yapilacak modellemelerde bu
faktorler dikkate alinarak calismalar yapilmalidir.
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