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ONSOZ

Ulkelerin ekonomik gelismesi dogal kaynaklarinin zenginligine ve bu kaynaklarmn etkin ve siirdiiriilebilir
bicimde kullanilmasina baghidir. Siirdiriilebilir kalkinmanin saglanmasi dogal kaynaklarin bilimsel yontemlerle
elde edilen giincel bilgilerin dogru ve bilimsel bir sekilde kullanim ile saglanabilir. Ulkemizde son derece sinirli
kaynaklara sahip oldugumuz yenilenemeyen iiretilip g¢ogaltilamayan toprak ve su kaynaklarimiz; yanlis arazi
kullanimlart erozyon ve diger arazi bozunumlart nedeniyle hizli bir gekilde yitirilip yok olmaktadir ve bu siire¢
hizl1 bir gekilde devam etmektedir.

Bitkisel tiretim nicelik ve nitelik yoniinden toprak iklim teknolojik olanaklar sosyo-ekonomik ve politik kosullar
gibi cok sayida degiskenin birlikte etkisi sonucu ortaya ¢cikmaktadir. Bir bolgede yetistirilen tarimsal iiriinlerin
cesidi ve miktar1 bolge topraklarinin farkl: bitkileri yetistirme yeteneginin yani sira bolge iklimi pazar olanaklari
iretim maliyetleri ve zamanin iiriin satig fiyatlar1 gibi sosyo-ekonomik faktorler tarafindan onemli Slclide
etkilenmektedir. Bu faktorlerden toprak disinda kalan hemen hemen hepsi yildan yila belirgin fakliliklar gosteren
dinamik faktorlerdir. Zamana bagli olarak degisen bu sosyo-ekonomik faktorleri 6zellikle kuru tarimdan sulu
tarima gegis gibi biinyesinde 6nemli degisikliklerin olacagi alanlarda 6nceden belirlemek veya tahmin etmek
oldukca gii¢ olmaktadir. Bu durumda toprak etiit ve haritalama caligmalariyla &zellik ve yayilim alanlari
tanimlanmis haritalama birimlerinin karakteristiklerine dayali arazi degerlendirmesi calismalari ile bitkisel
iiretim potansiyelinin belirlenmesi daha gergekei bir yaklagimdir

Sahip oldugumuz en biiyiik dogal varlik olan arazi varligimizin korunmasi dengeli kullanilmasi ve
gelistirilmesini amaglayan girisimler ancak arazinin sahip oldugu degerlerinin gelisen bilim ve teknolojinin
olanaklarint da kullanarak insanin ve toplumun yararlanmasi mutlulugu ve geleceginin giivencesi olarak
korunmasi diisiincesinin yayginlasmasi ve koklenmesi ile basariya ulagabilir. Ulkemizde kirsal ve kentsel
gelismeler yeterli planlamalara dayandirilmadan planlanip uygulamaya alindigindan verimli tarim arazileri tarim
dis1 amaglarla kullanilmakta hatta devletin biiyilk harcamalar yaptigr sulama ve diger tarimsal gelisim proje
alanlarindaki 1iyilestirilen {iretim artisi saglanan alanlarin tarim disi amaglarla kullanimi sonucu yapilan
harcamalar 6lii yatirim haline gelmektedir. Bu tiir sorunlarin ¢6ziimii toprak ve diger dogal kaynaklarin entegre

bir bicimde ve kapsamli olarak incelenmeye alinip bir kullanim planinin yapilmasi ile miimkiindiir.

Dog¢. Dr. Aynur OZBAHCE

Enstitii Miidiirii
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OZET

Tiirkiye tarim topraklari verimliliginin cografi dagiliminin eksikligi g6z ontinde bulundurularak.
Tiirkiye iist tarim topraklarinin (0-30 cm) bazi toprak 6zellikleri ve bitki besin elementlerinin cografi
veritabaninin olusturulmasi bu ¢alismada hedeflerden biri olmustur. Tiirkiye tarim topraklarinin bazi
toprak 6zelikleri (EC. pH. tekstiir. kire¢) ve bazi makro ve mikro bitki besin elementlerinin (Nmin.
aP. ak OM. Ca. Mg. Mn. Zc. Fe.) cografi veritabaninin olusturulmasi ve haritalandirilmasi
ciftgilerimize. arazi kullanim planlamalarina. toprak temelinde yapilan arastirma ¢alismalarinda eksik
olan 6nemli bir 6n bilgi saglamasi agisinda 6nem arz etmektedir. Detayli bolgesel kirsal kalkinma
calismalarinin baslangic planlama asamasinda ve biyocesitlilik arastirmalarinda 6nemli bir althik

olarak kullanilmas1 saglanmistir.

Tiirkiye. iklim degisikligi siirecinde hassas kusaklardan biri olan Akdeniz Kusagi’nda yer almasi
nedeni ile ciddi oranda iklim degisikligi etkilerinin tehtidi altindadir. Topraktan karbon salinimi iklim
degisikligi ile direk iliskili olup toprak organik karbon havuzu ile de 6nemli iliskiye sahiptir. iklim.
toprak organik maddesinin miktar ve niteligini etkileyen faktorlerin basinda gelir. Bu nedenle
topraklarda farkli etkilesimler altinda farkli oranlarda karbon salinimi meydana gelir. Yillik yagis ve
buharlagsma miktari. atmosferik buhar basinci. gece ve giindiiz sicaklik farki. mevsimler aras1 sicaklik
farki ve giinesten gelen radyasyonun niceligi ve niteligi ve kuraklik indeksi bir yoredeki bitki ortiisii.
topraga katilan organik madde miktari. organik maddenin oksitlenme hizi ve neticede TOK miktar ve
ozelliklerini etkileyen onemli faktorlerdir. Topraklarimizin organik karbon igeriginin bilinmesi gerek
toprak verimliligi gerekse iklim degisikligi adaptasyonu eylem caligmalarinda onemli alt bilgi
olusturulmustur. Topraklarimizin organik karbon igeriginin belirlenmesi ve cografi veritabaninin

olusturulmasi Tiirkiye’de yapilan ilk ¢aligma olarak projenin ikinci dnemli amacini olusturmustur.

Bu proje toprak ve su kaynaklari arastirmalarinda. toprak degredasyonu. iklim degisikligine
adaptasyon bolgesel eylem planlamalarinda. toprak ozelligi ve bitki biyogesitliligi iligkisi
caligmalarinda gerekli oldugu diisiiniilen toprak 6zellikleri ile ilgili dnemli alt cografik veri bankasinin
olugmasii ve diger arastirmalarin hizmetine sunulmasini olanak saglamistir. Bu proje ile tarimsal
uygulamalarda. ¢evre korunumu ve iklim degisikligine adaptasyon eylem planlamalarinda. kirsal
kalkinma planlamalarinda kullanilabilecek onemli cografi alt bilgiler son kullanicilara saglanmig

olacaktir.

Proje Tiirkiye tarim topraklarinin verimlilik potansiyelini ve toprak organik karbon igerigini ortaya

koyacak cografi bir veritabani saglayacak su amaglar1 kapsamistir:

. Tiirkiye iist (0-30 cm) tarim topraklarinin verimlilik durumunu yansitacak olan bazi toprak
ozellikleri (EC. pH. tekstiir. kire¢) ve bazi makro - mikro bitki besin elementlerinin (Nmin. aP. aK

OM. Ca. Mg. Mn. Zn. Fe.) ve toprak organik karbon igeriginin cografi veritabanini olusturulmus.



. Bu toprak 6zellikleri ve bitki besin elementlerinin jeoistatistiksel modelleme ile iilke genelinde
mekansal dagilimini belirlemek ve haritalandirilmas.

. Sonuglart WEB-GIS portali araciligi ile tiim kullanicilara (liniversite. kamu. g¢ift¢i. 6zel
sektor) belirli haklar dahilin de TOPRAK BILGI SISTEMI olarak sunulmustur.

Vi



ABSTRACT

One of the targets in this study has been the establishment of geographical database of some soil
characteristics and plant nutrients of the upper agricultural soils (0-30 cm) of Turkey that the lack of
geographical distribution of the productivity of agricultural soils in Turkey. Creation of geographic
database and mapping of some soil characteristics (EC. pH. textures. lime) and some macro and micro
nutrient elements (Nmin. aP. ak OM. Ca. Mg. Mn. Zn. Fe) of agricultural soils of the Turkey are
important for providing information that lack of to in the research work done on land basis. land use
planning. our farmers. The creation of this database can be used as an important base in the initial
planning stage of detailed regional rural development work. It can be used as an important subfield in

biodiversity research.

Turkey is under the threat of climate change effects in a serious ratio due to located in the
Mediterranean zone which is one of the sensitive species in the course of climate change. Carbon
release from the soil is directly related to climate change and it has also a significant association with
the soil organic carbon pool. Climate is one of the factors affecting the quantity and quality of soil
organic matter.For this reason. carbon emissions occur at different rates under different interactions in
the soil. Consequently. TOC amount and properties are important factors affected by annual amount of
precipitation and evaporation. atmospheric vapor pressure. daytime and nighttime temperature
difference. seasonal temperature difference and quantification and quality of solar radiation. and
drought index. the vegetation cover the amount of organic matter added in soil. the rate of oxidation of
organic matter. Knowning the organic carbon content of our soil may provide important subfield
information both in soil fertility and climate change adaptation in action studies. This project
constitute the second important objective as the first studied in Turkey that establishing the geographic

database and determining the organic carbon content of our soil.

This project will provide adaptation to climate change to soil degradation in soil and water resources
surveys in regional action planning that the establishment of a sub-geographic data bank and other
investigations related to soil characteristics and soil characteristics that are considered necessary in
relation to plant biodiversity-related studies Knowning the organic carbon content of our soil may
provide important subfield information both in soil fertility and climate change adaptation in action

studies.

This project will provide end-users with important geographical information that can be used in
environmental protection and climate change adaptation action plans and rural development planning

in agricultural applications.

This project covers the following objectives which will provide a geographic database that will reveal

the fertility potential of Turkey's agricultural soils and the soil organic carbon content:

vii



. To create a geographical database of some soil characteristics (EC. pH. textur. lime ) and
some macro-micro plant nutrients (Nmin. aP. ak OM. Ca. Mg. Mn. Zn. Fe) and soil organic carbon
content that will reflect the productivity of the upper (0-30 cm) of Turkey.

. To determine and map the spatial distribution of these soil characteristics and plant nutrients
by geostatistical modeling throughout the country.

. Presenting the results through the WEB-GIS portals to all users (university. public. farmer.
private sector) with certain rights.
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1. GIRIS

Yapilan bu projenin 1s1ginda. Ulkemizdeki toprak kaynaklarmi bolgesel ve yerel
diizeyde tanimlayan. bunlarin kullanim1 ve yonetimi ile ilgili problemlerin ¢dziimlenmesini.
yeni verilerin iiretilmesini ve sonradan olusacak degisimlerin izlenebilmesini saglayacak
giincel. sosyal. tarimsal ve cografi veri tabanlari olusumuna katki saglanmasi amaglayan
caligmalara yol verilmelidir. Sirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminda iki énemli nokta dikkati
cekmektedir. Bunlardan biri giinimiiz ve gelecek kusaklarin temel gereksinimlerinin
karsilanmas1 ve digeri de bunu karsilayacak ¢evresel kaynaklarin kit veya sinirlt olmasidir. Bu
kapsamda Ulkesel tarim politikalarina bagli olarak. uygun bitki deseninin segimi. verim
tahminleri gibi konularda calisan kurum ve kuruluslara topraklardaki besin elementleri ile
ilgili gereken temel birtakim veriler saglayarak yeni c¢alismalar yapilmalidir. Toprak
verimliliginin ortaya konulmasi suretiyle. yore ¢iftgisinin giibreleme hususunda
bilin¢lendirilmesi. toprak analizine dayali uygun giibre tavsiyelerinin yapilmasi ve dolayisiyla
karli ve ekonomik bir bitkisel liretimin yapilmasia katki saglayacak g¢alismalar hemen
baglanmalidir. Tiirk tariminin en biiyiik dezavantaji olan birim alandan elde edilen verim
diisiikliigiine direkt etkisi olan mineral dengesizlik problemlerine yonelik ¢ozlimler
dretilmelidir. Giibre iiretim planlamasi ve giibre tiikketim politikalarinin gelistirilmesinde.
yoreye gore ihtiyaci duyulan giibrelerin ¢esit miktarina bagli olarak dagitiminda. DPT ve ilgili
tarimsal kuruluslarin dogru ve kolay temin edebilecekleri bir kaynak olusturma caligmalar1 bu
projenin ¢iktilar1 ile yapimalidir. Toprak kaynaklarinin verimlilik. kalite ve Kirlilik
unsurlarimin siirekli izlenmesi ile gereken giincellestirmelerin hizli ve dogru bir sekilde
yapilmast ve karar verici birimlerin veri tabanlari ile ilgili taleplerinin karsilanmasini
saglayacak projeler yapilmali nitekim enstitiimiiz bu konu ile proje hazirlamis bu projeninde
FAO tarafindan desteklenmesi saglanmalidir. Bu proje ile. siirdiiriilebilirlik ve kendi kendine
yeterlilik kavramlarinin sik¢a konusuldugu giiniimiizde. Ulkemizin toprak kaynaklarinin
islevlerini yitirmeden ekosistemdeki canli yasami ile birlikte gelecege tasinabilmesi. elde
edilen veriler kullanilarak olusturulacak veri tabani ile gelecekteki mineral degisimlerin
tahminleri yapilmali ve konu ile ilgili gerekli dnlemlerin ve politikalarin olusturulmasi
saglanmalidir. Giderek artan diinya niifusu. basta topraklar olmak tizere. yenilenemez olan
dogal kaynaklarin daha verimli kullanilma zorunlulugunu beraberinde getirmistir. Arazi
kullanim kararlar1 baslangigta arazi sahiplerinin kisa vadeli gereksinimleri dogrultusunda
almirken. gilinlimiiziin daha kalabalik ve karmasik diinyasinda. arazi kullanimin kararlarinin

dogal kaynaklara kalici zararlar vermeyecek sekilde alinabilmesi i¢in arazi kullanim



planlarinin yapilmasi ve uygulamaya konulmasini gerektirmektedir. Her tiirlii arazi kullanim
planlamasinda birincil amag tarim topraklarinin gelecek nesiller i¢in korunarak siirdiirtilebilir
kullanimi1 saglamaktir (FAO. 1977). Bu nedenle arazi kullanim planlamalari. topraklarin
ozellik. dagilim ve potansiyellerinin belirlendigi temel toprak etiid ve haritalama ¢alismalarina
dayanarak yapilmaktadir. Planlama kararlarinin saglikli olarak alinabilmesi amaciyla. yeterli
dogrulukta ve ayrintili bilgileri iceren toprak etiid ve haritalama ¢aligsmalarma ihtiyag¢
bulunmaktadir. Bu haritalar esas alinarak yapilan arazi degerlendirme c¢alismalari sonucu
arazilerin alternatif kullanimlara uygunlugunun belirlenmesi ve uygun olan kullanimlardan
planlama amagclariyla oOrtiisen ve strdiiriilebilir kullanima elverigli olanlarin segilmesi
saglanmalidir. Toprak serileri esas alinarak toprak etiid ve haritalama ¢aligsmalarinin
yapilmasinin 6nemli yararlar1 bulunmaktadir. Toprak serileri toprak siniflandirmasinda en alt
kategorik diizey oldugundan. topraklar bir defa seri diizeyinde tanimlanip haritalandiktan
sonra daha sonra yeni toprak siniflandirma sistemleri gelistirildiginde ek bir arazi ¢aligmasi

yapilmasina gerek duyulmadan siiflandirmalar giincellenebilecektir.

Tiirkiye tarim topraklarinin verimlilik durumunun. bitki besin elementlerinin bilinmesi
ve haritalanmas: bolgesel iriin yetistiriciligi ve verilmesi gerekli giibrenin miktar ile ilgili
onemli giincel bilgileri girisimcilere saglayabilecektir. En Onemli katkisi toprak ve su
kaynaklar1 arastirmalarinda. toprak degredasyonu. iklim degisikligine adaptasyon bolgesel
eylem planlamalarinda. toprak 6zelligi ve biyogesitlilik iligkisi caligmalarinda gerekli oldugu
diistintilen 6nemli toprak ozelliklerinin cografi veri bankasi. tiim arastirmacilarin hizmetine
tilkesel ve su havzalar1 bazinda INSPIRE direktiflerine uygun olarak hazirlanan
SOILFER&OC GISWEB Portal1 araciligi ile hizmete sunulmus olmasidir. Bu baglamda proje
kapsaminda 0-30 cm derinliginden alinmis olan toprak oOrnekleri kullanilarak Tiirkiye
topraklarinin organik karbon igerigi. mikro ve makro besin elementleri ile bazi iz elementlerin
olusturdugu arastirmalara esas olacak toprak verimliligi cografi veritabani olusturulmus ve

ArcGIS Web Server ile diger kurum ve kuruluslar ile kamu hizmetine sunulmustur.



2. LITERATUR OZETI

Beeson (1945). ABD’de mangan (Mn) ecksikliginin en fazla yagisli bolgelerde
goriildiiglinii. uzun siire su altinda kaldiktan sonra drene edilen ve tarima acgilan alanlarda Mn

eksikliginin ¢ok yogun olarak goriildiigiinii bildirmektedir.

Thome ve ark. (1951). ¢inkonun yarayishiginin asit topraklarda alkali topraklara
kiyasla daha fazla oldugunu. toprak pH’smin 5.0°den 7.0’ye yiikselmesi sonucu yarayish
cinkonun yart yartya azaldigini. yliksek toprak pH’larinda yarayighiligi cok yiliksek olan

kalsiyum zinkatlarin olusumunun arttigini belirtmislerdir.

Van Moren (1964). ¢inko eksikliginin sicak ve kuru iklim kosullarina kiyasla soguk ve
yagish iklim kosullarinda daha yogun olarak goriildigiinii. Kaliforniya da yazlik olarak
yetistirilen misirda herhangi bir sekilde ¢inko eksikligi belirtilerine rastlanmazken. ayni
yorelerde kislik olarak yetistirilen misirda ¢ok yogun ¢inko eksikligi belirtileri goriildiigiinii
bildirmektedir.

Aldrich (1965). mangan eksikliginin daha ¢ok drene edilen. kalkerli alt horizonlar

tizerinde olusmus topraklarda goriildiigiinii ifade etmektedir.

Ryan ve ark. (1967). bir ¢ok Avrupa iilkesinde yaygin olarak ¢inko noksanliginin
goriildiiglinii. ¢inko eksikliginin en fazla Kirmizi Akdeniz ve kirmiz1 kahverengi topraklarda
ve aliiviyal topraklardan olusan LoOs topraklarda meydana geldigini belirlemislerdir.
Aragstiricilar; demir eksikliginin sorunlarinin en ¢ok kalkerli ana materyalden meydana gelmis
topraklarda goriildiigiinii. demir eksikliginin en yaygin olarak Ingiltere’de Galler bdlgesinde
tebesir kayaclar1 lizerine olusmus kiregli topraklarda. Kibris’daki Xeroredzina topraklarda.
Fransa’daki Redzina ve kahverengi kiregli topraklarda. Yunanistan’daki Redzina ve
kahverengi orman topraklarinda. Israil’de ¢ok yogun sulama uygulanan kalkerli topraklarda.
Hollanda’daki killi topraklarda. Polanya’daki kumlu Podzolik ve Peat topraklarda.
Portekiz’deki kirmizi kahverengi ve alliiviyal topraklarda. Ispanya’daki Sierozem. kirmizi
kahverengi ve alliiviyal topraklarda. Isve¢’teki kahverengi orman ve gri kahverengi podzolik

topraklarda goriildiigiinii bildirmislerdir.

Artvin’deki Murgul fabrikasinin SO2 emisyonlarinin topraklara etkisinin arastirildigt
bir ¢alismada (Giinay. 1969). toprakta toksik diizeyde siilfat biriktigi (1200-1700 ppm)
bildirilmektedir.

Diinyanin bir¢ok yerindeki topraklarda. ayn1 zamanda. Cr. Cd. Ni ve Pb kirliligine

rastlanmaktadir. Cr. Cd. Ni ve Pb kirliligi. 6zellikle maden kazma ve eritme aktiviteleri.



kanalizasyon sular1 ve diger atiklarin bertaraf edilmesi veya yanarak yayilmasi nedeniyle

kirlilik sorunlari yaratmaktadir (Patterson. 1971).

Zabunoglu (1972). Carsamba Ovast topraklarinin alinabilir ¢inko kapsamini
belirlemek i¢in 8 toprak ornegi kullanarak yaptigi calismada (2 N MgCI2 ekstraksiyon
cozeltisi kullanarak). topraklarin ¢inko kapsaminin 0.50 ve 0.86 ppm arasinda degisim

gosterdigini ve yore topraklarinin ¢inko bakimindan zengin oldugunu belirtmistir.

Williams ve Davies (1973 ve 1976). kadmiyum kapsami 50pug/g olan TSP giibresinin
uzun sure ile topraga uygulanmasi sonucunda yiizey topraklarinin Cd kapsaminin 0.046 dan

0.212 pg/g yiikseldigini belirtmislerdir.

Jarvis ve ark. (1976). yasam i¢in gerekli olmayan kadmiyumun. temel olarak toprakda
fosforlu giibreler. atmosferik ¢okelmeler ve aritma ¢camurlari uygulamalar1 sonucu biriktigini.
diger dnemli makro ve mikro besin elementleri gibi kadmiyumunda biyolojik dongili sonucu
aciga cikan miktariin. jeolojik dongii sonucu meydana ¢ikan miktarindan ¢ok daha fazla
oldugunu. diger elementlerin yasam igin gerekli olmasina ragmen. kadmiyumun biyolojik

sistemlerin gereksinim duymadigi zararl bir element oldugunu bildirmektedirler.

Ultrabazik kayalardan olusan serpantin topraklarda. krom ve nikel birka¢ milyon ppm
konsantrasyonlara kadar yiliksek miktarlarda olusabilir ve bu topraklarin dogal olarak

verimsizligine neden olabilir (Shewry ve Peterson. 1976).

Aktas ve Damigsman (1977). Ordu ilinde yer yer goriilen findik sararmalarinin
nedenlerine iligkin yerinde yapilan tetkik ve gozlemlere dayanan raporlarinda. yapraklarda
goriilen sararmalara. toprak pH’larinin ve kire¢ kapsamlarinin yiliksek olmasindan dolay1

bitkilerin Fe ve P aliminin yetersiz olmasinin neden olabilecegini agiklamaktadirlar.

Chang ve Page (1978). iki yil siire ile yaptiklar1 bir ¢alismada dekara 18 ton atik su
kat1 maddesinin toprakta Cr. Cu ve Zn degerlerini 6nemli ol¢iide artirdigini ve agir metal

birikiminin daha ¢ok topragin iist katmanlarinda oldugunu belirlemislerdir.

Mulla ve ark. (1980). Kaliforniya’da. 36 yil siiresince her yil 175 kg P/ha fosfor
uygulanan turunggil topraklarin Cd kapsaminin 0.07 pg/g dan 1.0 pg/g seviyesine
yiikseldigini saptamislardir. Arastirmacilar uygulanan TSP giibresinin Cd kapsaminin

yaklagik 174 pg/g oldugunu bildirmislerdir.



Kirimhan ve ark. (1982). uzun siire kanalizasyon ve et kombinasi atik sulari ile
sulanan tarlalarda organik madde. azot ve fosfor miktarlarinin artis gosterdigini. potasyum

iceriginde ise degisiklik olmadigini bildirmislerdir.

Goktas (Murgul)’da atmosfere salinan SO2 gazinin ¢evre topraklarinin bazi biyolojik
ozellikleri {izerine etkisini incelemek amaciyla yapilan bir arastirmada; SO2 gazinin
genellikle tam etkisi altinda bulunan Damar (izabehaneye ortalama 2 km uzaklikta). etkinin az
oldugu Ozmal (5 km uzaklikta) ve gaz etkisi olmayan Baskdy (6 km uzaklikta) bolgesinden
yediser adet toprak ornekleri alinmistir. Arastirma sonucunda. pH’nin Damar’da 3.8-6.0.
Ozmal’da 5.1-7.0 ve Baskdy bolgesinde ise 4.9-7.0 arasinda degistigi. SO2 gaz1 etkisinden
uzaklastik¢a topraktaki mikroorganizma sayisinin arttigi tespit edilmistir (Orug ve ark.. 1982).

Jedwall (1983). kadmiyumun son yillarda ¢evre kirletici etkisi en fazla tartisilan bir
agir metal oldugunu. joekimyasal ¢evriminin dogada az olmasindan dolay1r ge¢miste zararl
bir etkisinin goriilmedigini ancak giliniimiizde ¢ok artan cesitli endiistriyel faaliyetler

sonucunda kadmiyumun ¢ok 6nemli bir ¢evre kirletici haline geldigini bildirmistir.

Yiiksek diizeyde azotlu giibre uygulamasinin bitkilerde F zararni arttirdigi

belirtilmektedir (Kender ve Forsline. 1983).

Dogal kaynaklar yada kirlenme yoluyla ortaya ¢ikan yiiksek konsantrasyonlardaki bazi
agir metaller. bitkileri ve bitkilerle beslenen insan ve hayvanlart olumsuz yonde
etkileyebilmektedirler. Krom. nikel ve kursun topraklarda 10-100 ppm arasinda. kadmiyum
ise 1 ppm’in altinda bulunuyorsa bu miktarlar normal seviyeler olarak kabul edilmektedir

(Mattigod ve Page. 1983).

Etibank Seydisehir Aliiminyum tesislerinden olusan flor (F) emisyonlarinin yiizey
topraklarin F diizeylerini arttirdigi ve bu birikimin fabrikaya olan uzaklik ile hakim riizgar

yonii ve siddeti ile ilgili oldugu bildirilmektedir (Orug ve Kirimhan. 1984).

Whitney ve ark. (1985). ABD’nin Alabama Eyaletinde yiiriitiilen 50 yil siireli ¢akili
deneme sonucunda. farkli diizeylerdeki fosforlu giibre uygulamasina bagli olarak topraklarda
fosfor zenginlesmesi veya azalmasi saptamiglardir. Arastirmacilar tarima yeni acilan bakir
topraklarin gelecek yillardaki verimlilik durumlarinin; uygulanan giibreleme programlarina.
ekilen bitki ¢esitlerine. {iriinle topraktan kaldirilan besin maddesi cins ve miktarina. erozyona.
stirim tekniklerine ve uygulanan diger tarimsal pratiklere gore biiylik farklilik gdsterdigini.

izlenen dogru giibreleme yonetim programlar1 sonucu topraklarin verimliliginin siirekliligi



saglanirken. kotli yOonetim sonucu toprak verimliligini azaldigin1 veya liikks bir sekilde

fazlalastigini bildirmislerdir.

Kurucu (1986). Ordu ili ve gevresinde yer yer ve yaygin bir bigimde sararma gosteren
findik alanlarinin makro ve mikro besin maddeleri bakimindan beslenme sorunlarini tespit
etmek ve gidermek amaciyla yaptigi bir ¢alismada. findik agaglarindaki sararmalara. toprak
faktorlerine bagl olarak bitkilerin. demir ve fosfor bakimindan yeterince beslenememesinin
neden oldugunu; fosfor ve azotlu giibrelerin topraktan. demirli gilibrenin ise tercihen kileyt

formunun. toprak veya yapraktan uygulanmasi gerektigini bildirmektedir.

Kiiciik ve Kaya (1986). Ordu ilinin Merkez. Persembe. Fatsa ve Unye ilcelerinde
findikta goriilen sararmanin giderilmesi ile ilgili olarak yaptiklar1 ¢alismada. bagta Mn olmak

iizere Fe. P ve N eksiklikleri gdzlendigini bildirmektedirler.

Sungur ve Ozuygur (1986). FAO ile ortak yiiriittiikleri bir arastirmada. Tiirkiye
topraklarinin mikro-element durumunu. {ilkenin degisik yerlerinden alinan toplam 300 toprak
ornekleri lizerinde incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore. topraklarimizda en belirli
mikro-besin maddesi diizensizlikleri ¢inko eksikliginden ileri geldigi. topraklarin Fe ve Mn
iceriklerinin nispeten diislik oldugu. B ve Mo’nin ise genelde normal seviyede oldugu. bakir

eksikligi veya fazlaligindan ileri gelen bir problemin bulunmadigi belirlenmistir.

Romanya Toprak Arastirma Enstitiisii lokal. bolgesel ve ulusal diizeyde arazi
degerlendirme. arazi kullanim planlamasi. arazi 1slahi. kirlilik kontrolii gibi konular1 iceren
toprak bilgi sistemi olusturmustur. Sistem farkli zaman siireclerinde (Vlad ve ark..1986. 1988.
1992. 2002) toprak profil ve arazi tiniteleri ile ilgili daha 6nceki yapilmis ¢aligsmalar dikkate

almarak gerceklestirilmistir.

Samsun Azot Sanayi ve Karadeniz Bakir Isletmeleri baca emisyonlarmin cevredeki
tarim alanlarina ve bitkisel iiriine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada; araziden alinan bitki
ve toprak orneklerinin analizleri. fabrikalar ¢evresindeki alanlarin. riizgar yoniine bagli olarak
3-6 km arasinda yogun flor. demir ve bakir emisyonu etkisinde kaldigini. toprak yilizeyinde
asitlesme egilimi ortaya ¢iktigi. ancak toprak mikroflorast ve fonksiyonlar: tizerinde herhangi

olumsuz bir etki saptanmadig1 belirlenmistir (Zabunoglu ve ark.. 1988).

Nrigau (1990). o6zellikle metal endiistrisindeki metal atiklar1. evsel su atiklari.
giibreleme ve ilaglama gibi tarimsal faaliyetler ile kentsel atik sularin en 6nemli agir metal

kaynaklarini olusturdugunu bildirmektedir.



Atalay (1991). Yesilirmak ve kollarinin su kalitesini. evsel ve endiistriyel atiklarla
kirlenmesini ve bu akarsu ile sulanan tarim arazilerindeki muhtemel toprak kirlenmesini
belirlemek amaci ile 1986-1988 yillar1 arasinda akarsudaki bazi Kkirletici parametreleri
incelemistir. Buna gore; akarsuyun. KOI. yag ve gres agisindan kirli oldugu. akarsuya atik
sularmi birakan Turhal Seker Fabrikasi. Ispirto Fabrikasi ve Suluova Seker Fabrikasinin
Yesilirmak’a verdikleri atik sularmin KOI miktarmi asir1 derecede yiikselttigi. Turhal
Antimon Isletmesinin aktif devrelerinde verdigi atiklarn yag ve gres ile KOI degerlerinde
standartlarin ¢ok iizerinde artisa neden olduklar1 bildirilmektedir. Arastirmada ayn1 zamanda.
Suluova Et Kombinasi. Turhal Makine Fabrikasi. Suluova Un Fabrikasi ve Celtek Linyit

Isletmelerinin de yag ve gres vererek akarsuyu kirlettigi ifade edilmektedir.

Merry ve Tiller (1991). bir tarim alanindaki Cd ve Pb kirliligini ve bolgesel dagilimini
saptamak i¢in gerekli dogal antropojenik faktorleri arastirmislar ve bu bolgeden akarsu.
toprak. otlak bitkisi ve yagis Ornekleri almiglardir. Elde edilen bulgulardan. yiizey
topragindaki Pb kirliliginin eksoz gazlarindan. Cd kirliliginin ise fosforlu giibrelerden

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Baz1 motorlu tasit araglar tarafindan ¢evreye verilen emisyonlar ki bunlar 20-90 ppm
arasinda kadmiyum igeren arac lastiklerinin asinmasi ve dizel yaglarinin kadmiyum iceren

atiklar1 olup. karayollarina yakin topraklarin kadmiyum ile kirlenmesine neden olmaktadir

(Kabata-Pendias ve Pendias. 1992).

Kadmiyum igeren endiistriyel iirlinlerin artiklari ve ciliruflu maden yatag: {lizerinden
siyrilan materyaller toprakta kontaminasyona neden olabilmektedir. Diger 6nemli kadmiyum
kaynaklar1 ise kirli hava. fosforlu giibreler. aritma ve dip ¢amurlar ile tasit araglaridir.

Fosforlu giibreler kaynagina gore. 1-90 ppm arasinda Cd igermektedir (Ozbek ve ark.. 1993).

Topraklardaki agir metal birikimi. ¢evre kirliliginin boyutunu degerlendirmede 6nemli
bir kriter olarak kullanilmaktadir. Trafik kokenli agir metal kirlenmesi. topraga dogal olmayan
yollarla agir metal ilave sekillerinin en onemlilerinden birisidir. Ozellikle atmosferdeki

kursunun % 90’1 trafik kokenlidir (Pickering ve Owen. 1994).

Eyiipoglu ve ark. (1996). Tiirkiye topraklarinin bitkiye yarayisl bazi mikro elementler
(Fe. Cu. Zn. Mn) bakimindan genel durumunu belirlemek amaciyla yiiriittiikleri
arastirmalarinda; {lke topraklarini temsilen almman 1511 adet toprak oOrneginin analizi

sonucunda. Tiirkiye topraklarmin % 49.83’iinde Zn. % 26.87’sinde Fe. % 0.70’inde Mn



eksikliginin s6z konusu oldugu. topraklarda bakirla ilgili olarak bir eksiklik sorununun

olmadig1 belirlenmistir.

Horuz (1996). Terme-Unye yéresi findik arazisi topraklarinin besin elementi
durumlarini ve bunlarin bazi toprak 6zellikleriyle olan iligkilerini belirlemek amaciyla toplam
153 adet toprak numunesi almak suretiyle yaptig1 arastirmada. her iki yorede N ile Fe. Mn ve
organik madde arasinda pozitif (% 1). Terme’de yiizde kire¢ arasinda negatif (% 5) iliski
bulmustur. Terme’de K ile kum arasinda (% 5) negatif. kil arasinda (% 1) pozitif; her iki
yorede Ca ile pH arasinda (% 1) pozitif iliski; Terme’de Ca ile kil arasinda pozitif (% 1). kum
arasinda negatif iliski (% 1). yine her iki yorede Fe ile pH arasinda negatif (% 1) iliski; Mn ve
Cu ile organik madde arasinda (% 1) pozitif iligski; Zn ile Cu arasinda da pozitif (% 1) iliski
belirlemistir. Arastirmada ayrica. Terme ve Unye topraklarinda N sirastyla iyi ve diisiik; P. K

ve Zn diisiik; Ca. Mg. Fe. Mn ve Cu’in ise yeterli oldugu belirlenmistir.

Konya ana tahliye kanali atik sular ile sulanan tarim arazilerinde sulanmayan arazilere
gore topragin fiziksel. kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde belirgin degismeler saptanmustir.
Yiizey topraklarinda (0-30 cm). genellikle organik madde. bitkiye elverisli fosfor. potasyum
DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe. Zn.ve Mn miktarlarinda artis. tuz miktarinda ise genel bir
azalis belirlenmistir. Ayrica degisik cins ve tlirden ¢ok sayida patojen mikroorganizma
saptanmigtir. Bunun ile birlikte. s6z konusu atik sular ile sulanan bitkilerde insan. hayvan ve

bitki sagligini etkileyecek iz elementlere rastlanmistir (Uyan6z. 1998).

Antakya-Topbogaz1 karayolu cevresindeki topraklarda trafik kaynakli agir metal
kirliliginin boyutlarini belirlemek amaciyla yapilan bir aragtirmada (Agca ve Dogan. 2000);
incelenen topraklarda toplam Cd igerikleri 1.64-3.95 ppm. toplam Pb igerikleri 0.59-10.79
ppm. toplam Ni igerikleri ise 19.5-407.9 ppm arasinda degismistir. Topraklarin bitkiler
tarafindan alinabilir Cd igeriklerinin 0.089-0.278 ppm. Pb igeriklerinin 0.088-0.755 ppm. Ni

iceriklerinin ise 0.130-1.641 ppm arasinda oldugu belirlenmistir.

Ingiltere’de toprak verileri son 50 y1l boyunca toplanmis ve bilgisayar ortaminda arazi
bilgi sistemi gelistirilmistir. Bu sistem ulusal toprak katalogu. 1:250000 6l¢ekli ulusal toprak
envanteri. 6nemli toprak tiplerinin morfolojik ve analitik verileri. agroklimatik veri bankasi ve
arazi kullanimi gibi bilgileri iceren ¢esitli anahtar veri setlerini igermektedir. Karakteristik
toprak tiplerinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin yaninda. tarimsal veya diger kullanimlar
icin uygunluklar belirlenerek. bu verilerden 1:250000. 1:100000. 1:63360. 1:50000. 1:25000
ve 1:10000 olcekli haritalar. agiklayici notlar. kayitlar. teknik yayinlar ve 6zel incelemeler

olusturulmustur (Proctor ve ark.. 2002).



Cekoslovakya. toprak korunma amaciyla ekolojik ve ekolojik olmayan toprak 6zellik
farklarin1 yansitan 12 kategori gelistirmistir. Daha 6nce yapilmis olan degisik amagh farkl
Olgeklerdeki haritalar uluslar aras1 sistemlerle uyumlu bi¢ime getirilmesi amaciyla ¢aligmalar
yapilmistir. Verilerin Avrupa toprak haritas1 ve SOTER ile entegrasyonunun saglanmasi
amaciyla kiictik olgekte (1:1000000. 1:500000) haritalarin derlenmesi amaglanmistir (Kozak
ve ark.. 2003).

Cin Bilimler Akademisi Toprak Bilimi Enstitiisti tarafindan 1:1000000 6lgekli toprak
veri taban1 olusturulmustur. ikinci kez ulusal toprak veri taban1 incelenmesi 1979-1994 yillar1
arasinda yapilmistir. Giiney Cin’de tarimsal bolgelerin toprak haritasi temel diizeyde 1:10000
Olcekte yapilmistir (bazi1 bolgelerde 1:5000. 1:20000 6lgekte). Kuzey Cin’de ise orman veya
otlak alanlarinin haritalar1 1:50000 6l¢ekte. tarimsal alanlarin haritalar1 1:10000 veya 1:25000
dlcekte. cayir alanlarin ve ¢dllerin haritalarr ise 1:200000 &lcekte iiretilmistir. Uretilen
1:1000000 oSlgekli iilkesel sayisal toprak haritasi 64 standart haritadan olugsmaktadir (Shi ve
ark.. 2003).

3. MATERYAL ve METOT

Bu ¢alisma 81 ili esas alarak yiiriitiilen ve her bir ilin toprak. topografik. jeolojik ve
tarimsal karakterleri géz oniinde bulundurularak sekil 1° de verilmis olan yontem dahilin de
belli sayida numune ile temsil edilecek sekilde toprak drneklemesini. toprak drneklerinin bazi
toprak ozellikleri ve verimlilik parametrelerinin analiz edilmesini ve bu parametrelerin cografi
veritabanlariin  olusturularak  jeoistatistiksel ~modelleme ile haritalandirilmalarin
kapsamaktadir. Bu amagla 1/25 000 Olgekli sayisal il toprak haritalar1 temel kartografik
materyal olarak kullanilmistir. S6z konusu haritalarin jeoloji. arazi kullanim. arazi kullanim
kabiliyeti simiflar1 topografyanin birlikte degerlendirilmesi ve yorumlanmasi suretiyle
ornekleme deseni belirlenmis ve ayni sistemle ilave Ornekler alinmistir. Her bir il i¢in
belirlenen noktalardan 0-30 cm. gerekli goriilen yerlerden ise ilave 30-60 cm derinlikten ilave
toprak Ornekleri alarak GPS ile noktalarin koordinatlarini kaydedilmistir. Mevcut ve alinacak
toprak Ornekleri TGSMAE laboratuarinda analiz edilmistir. Elde edilen sonuglarla toprak
verimliligi ve TOK cografi veritabani olusturulmasi olanak saglanmistirt. ArcGIS jeoistatiksel
analiz modiilii kullanilarak belirtilmis olan toprak verimlilik 6zelliklerinin ve TOK igeriginin

tilke genelinde haritalar: tiretilmistir.



3. 1. Materyal

Ulke capinda gerceklestirilen bu calismada. Tiirkiye genelinde 0-30 cm derinliklerden
alinacak toprak orneklerinin tiim analiz sonuglar1 materyal olarak kullanilmistir. Ayrica. 1/25
000 olgekli toprak haritalarindan. SYM’den. karayollar1 haritalarindan. Jeolojik haritalarindan

temel sayisal ve kartografik materyal olarak yararlanilmistir.

3.2. Metot

Bu calisma da izlenen yontem sekil 1.deki akis semasinda gosterilmistir. Mevcut
ornekleme g¢alismasi il bazinda tasarlanmis ve belli illeri i¢ine alan bolgeler olusturulmustur.

Benzer yaklasimla 6rnek sayisi arttirilmistir.
3.2.1. Arazi Calismalari

CBS ortaminda. orneklenecek her bir vilayete ait. uygun olgekli. sayisal toprak
haritalar1 olusturulmustur. Arazide kullanilan toprak haritalari. ¢alisma yapilacak ilin alan1 ve
buna bagl olarak arazideki kullanim kolaylig1 dikkate alinarak 1/ 25 000 oSlgekli sayisal
haritalarin belli 6l¢eklerde kiigiiltiilmesiyle elde edilmistir (1/ 100 000-1/ 220 000). Daha
sonra her bir vilayete ait harita iizerinde 6rnek almacak noktalar tespit edilmistir. Ornekleme
noktalarinin  yerlerinin (koordinatlarinin) ve sayisinin belirlenmesinde g6z Oniinde
bulundurulan kriterler asagida belirtilmistir;

a) I ve ilge sinir1.

b) II’deki tarim alanlarinin dagilimi. arazi kullanim durumu (SAK). arazi kullanim kabiliyeti
siiflar1 (AKK).

C) Yiksek taban suyu ve buna bagli olarak drenaj durumu. aliiviyal ova. delta v.b. fizyografya
da yer alan sorunlu tarim arazilerinin dagilima.

d) II’deki 6rnek noktalarina ulasimi saglayacak. kdy yollari dahil. uygun yol giizergahlarinin
mevcudiyeti (Karayollar1 Gn. Md. ve Miilga KHGM Yol Ag1 haritalar1 kullanilmustir.).

e) Sayisal yiikseklik modeli

Her bir ilin 6rneklenmesi i¢in olusturulan ekipler. 6rnek lokasyonlar1 ve yol ag1 yiiklenmis
GPS’lerin navigasyon Ozelliginden yararlanarak arazide tespit edilen noktalardan 0-30 cm.
yukarida belirtilen sorunlu alanlarda ise ilave olarak ayni noktadan 30-60cm derinlikten de
olmak tizere paslanmaz celik kiirekle yaklasik 2-4 kg toprak ornegi almislardir. Naylon
torbalara konularak agzi kapatilan ve koordinat degerleri ile birlikte etiketlenen 6rnekler daha

sonra Enstitii laboratuvarina intikal ettirilmistir. Laboratuvara getirilen koordinathi toprak
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ornekleri analize hazir hale getirilmis ve 7758 Ornekleme noktasi ile bir toprak arsivi

olusturulmustur.

D Aaers Topran Culbes we T Konrabior Wetas Acapwwa Crasind o Crmebiorme soktsen
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Sekil 1. Toprak Ornekleme Noktalar

Bu toprak ornekleri Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiislince
Yiiriitilen Tiirkiye Topraklarinin Bor Kapsamlarinin belirlenmesi. Fosfor Yonetim Projesi ve
diger farkli projeler kapsaminda alinmis ve Enstitii biinyesinde arsivlenmistir. Toprak
ornekleri. 2008 ve 2009 yillarinda. Tiirkiye Topraklarinin Bor igerinin belirlenmesi i¢in 30 cm

derinliginden alinmigtir.
3.2.2. CBS ve UA calismalari

Koordinatli olarak alinan toprak orneklerinin Organik Karbon ve verimlilik
parametrelerinin laboratuvaar analiz sonuglar1 bir araya getirilerek CBS ortaminda cografi
veri tabani olusturulmustur. Olusturulan bu veri tabani kullanilarak toprak ozelliklerinin ve
verimlilik ozelliklerinin jeoistatistiksel modelleme ile mekansal dagilimlart belirlenmistir.
Jeoistatistiksel modelleme ArcGIS ortaminda gerceklestirilmistir. Toprak 6zelliklerinin uygun
mekansal dagilim gergeklestirebilmek icin her bir toprak 6zelligini etki eden parametreleri

belirlenmistir. Bu parametreler kullanilarak regresyon denklemi elde edildi ve noktasal
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kriging yontemi ile toprak organik karbon ve toprak verimlilik 6zellikleri haritalandirildi ve

1/500 000 Slgekli haritalar tiretilmistir.

Bolgesel ve akarsu havzalari toprak verimliligi ve organik karbon atlaslar1 ise
olusturulan Tiirkiye Verimlilik Tematik Haritalarindan ve Tirkiye Organik Karbon
Haritasindan maskeleme yontemi ile tretilmistir. Toprak verimlilik ozellikleri ve TOK
dagilimmi en iyi sekilde ifade etmek tizere krigleme ickestiriminde kullanilan varyogram
parametreleri belirlenecek ve bu parametreler yardimai ile krigleme ickestirim (interpolasyon)
yontemine gore haritalar olusturulmustur. Interpolasyon. Bir alanda mevcut veri noktalar
yardimi ile veri noktast mevcut olmayan alanlardaki degerlerin tahmini islemidir. Kriging.
alana daginik olarak yayilmig Z noktalar1 dizisinden bir yiizey olusturmak i¢in kullanilan
yaygin bir jeoistatistik yontemidir. Diizensiz konumlanmis noktasal Z degerleri yardimiyla
gorsel olarak. uygun yumusatilmis kontur ve yiizey haritalar1 elde etmeyi saglar. Z degeri.
toprakta bulunan bitki besin maddeleri. kimyasal bilesenler. yagis. buharlagsma v.b. dlgtimlerle
elde edilmis noktasal verilerdir.

Yarivaryogram model parametrelerinin uygun sekilde belirlenmesi icin gerekli veri
doniisiim testleri yapilacaktir. Toprak 6zelliklerinin mekansal dagiliminda yone baglh degisim

(anzotropi) olup olmadigi farkli azimuth agilarinda (45°. 90°. 135°. 180°) incelenmistir.
3.2.3. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvara getirilen koordinath toprak Ornekleri analize hazir hale getirilmis ve

7758 drnekleme noktasi ile bir toprak arsivi olusturulmustur.
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CBS ve UA BILGI YONETIMi BOLUMU GALISMALARI ARAZI CALISMASI
LABORATUVAR

1/25 000
Olgekli
Sayisal il
Toprak
Haritalar1

Jeoloji
Haritas1

SYM
(Sayisal
Yiikseklik
Modeli)

Ulasim Ag1
Karayollari
Haritas1

Karayollar1

Yiiklenmis

GPS

Ag1

illerde
Toprak
Ornekleme

Laboratuvar
Analizleri

A 4

1/100 000-
1/220 000
Sayisal
AKK ve
SAK
Haritalar1

A 4

Ornekleme
Deseninin
Belirlenmesi
(AKK, SAK,
Jeoloji, Termal
Bolge, Delta,
Bozuk Drenajli
Ova, Aliiviyal
Alanlar, Yol

Toprak
Ornekleme
Lokasyonu
Veritabam

A

GPS ile
Koordinatl
Toprak

A 4

A 4

Toprak
Verimlilik
Ozellikleri

Cografi
Veritaban

Orneklerinin
(0-30cm)
ve
(N-ANem)

A 4

Toprak
Verimlilik
Ozellikleri

Oznitelik
Tablolarinin
(excel)
Olusturulmasi

A

A 4

Jeoistatistiksel
Modelleme
Avrupa-Asya
yakas1
Interpolasyonu

A 4

Sekil 2. Calisma Akis Semasi

Tiirkiye Toprak Verimlilik Ozellikleri
Farkli Tematik Haritalar:
1/1 600 000

Akarsu Havzalar1 Toprak Verimlilik
Ozellikleri Farkli Tematik Atlaslart
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3.2.4 Topraklarin Verimlilik Analiz Yontemleri ve Degerlendirme

Suyla Doygunluk (%): Richards (1954) tarafindan bildirildigi sekilde topraga doyuncaya
kadar saf su ilave edilmek suretiyle bulunacaktir. Topragin suyla doygunluk yiizdeleri ve

bunlara karsilik gelen biinye siniflar1 Cizelge 1’°de verilmistir.

Cizelge 1. Topragin suyla doygunluguna gore biinye simflar1 (Ulgen ve Yurtsever. 1995)

Suyla doygunluk Degerlendirme
(%)
<30 Kumlu
30-50 Tinh
50-70 Killi-tinh
70-110 Killi
>110 Agir Killi

Toprak Reaksiyonu (pH): Hazirlanan saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH metre ile
dlciilmiistiir (Richards. 1954). Olgiilen pH degerleri Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan

bildirilen sinir degerlerine gore siniflandirilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. pH degerlerine gore topragin reaksiyon durumu

pH Degerlendirme
<4.50 Kuvvetli asit
4.50-5.50 Orta asit
5.50-6.50 Hafif asit
6.50-7.50 Notr
7.50-8.50 Hafif alkali
>8.50 Kuvvetli alkali

Toplam Tuz (%): Topraklarin toplam tuz igerikleri. kondaktivite cihazi ile suyla doygun
toprakta elektriksel gegirgenligin 6lglilmesi suretiyle tayin edilmistir (Richards. 1954). toplam
tuz degerleri Cizelge 4°de belirtildigi gibi simiflandiriimustir (Ulgen ve Yurtsever. 1995).

14



Cizelge 3. Topraklarin toplam tuz degerlerine gore Simiflari

Tuzluluk
Derecesi _
Toplam tuz Degerlendirme
(%)

0.00-0.15 Tuzsuz
0.15-0.35 Hafif tuzlu
0.35-0.65 Orta derecede tuzlu
>0.65 Cok tuzlu

Kire¢ (CaC03): Toprak orneklerinin CaCO0s igerikleri Caglar (1949) tarafindan tarif edildigi
sekilde Scheibler kalsimetresinde isleme tabi tutulmasi ile belirlenmis ve % olarak ifade

edilmistir. Kireg¢ degerlerinin siiflandirilmasi Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 4. Topraklarin kirec iceriklerine gore simflari (Ulgen ve Yurtsever. 1995)

Kireg icerigi Degerlendirme
%
<1.0 Az Kiregli
1.0-5.0 Kiregli
5.0-15.0 Orta kirecli
15.0-25.0 Fazla kirecli
>25.0 Cok fazla kiregli

Organik Madde (%): Topraklarin organik madde igerikleri. Jackson (1958) tarafindan
bildirildigi sekilde modifiye edilmis Walkley-Black yontemiyle belirlenmistir. Topraklar
organik madde iceriklerine gore Cizelge 6’da belirtilen sinir degerlerine gore siniflandirilarak.

degerlendirilmistir.

Cizelge 5. Topraklarin Organik madde Degerlerine gore Simflar1 (Ulgen ve Yurtsever. 1995)

Organik madde Degerlendirme
%
<1.0 Cok az
1.0-2.0 Az
2.0-3.0 Orta
3.0-4.0 Iyi
>4.0 YUksek
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Almabilir Fosfor (P,Os kg/da): Toprak orneklerin fosfor igerikleri Olsen ve ark. (1954)
tarafindan gelistirilen 0.5 M NaHCO3 (pH=8.50) metoduna gore belirlenmistir. Asit
karakterli topraklarin fosfor icerikleri ise Bray ve Kurtz (1945) tarafindan gelistirilen metoda
gore belirlenmistir.

Belirlenen fosfor miktarlar1 Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan bildirilen smir

degerlerine gore simiflandirilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 6. Topraklarin Alinasbilir fosfor iceriklerine gore siniflar

Alinabilir P,O5 Degerlendirme
kg/da
0-3 Cok az
3-6 Az
6-9 Orta
9-12 Yuksek
>12 Cok yuksek

Almabilir Potasyum (K,O kg/da): Toprak 6rneklerinin bitkiye yarayisli potasyum igerikleri.
1 N Amonyum Asetat (pH=7.0) kullanilarak hazirlanmis ekstrakt eriyigine gegebilen
potasyum miktar1 fleymfotometre ile olgiilmek suretiyle tespit edilmistir (Richards. 1954).
Topraklarin potasyum igeriklerine gore siniflandirilmasinda kullanilan smir degerler ise

Cizelge 8’de verilmistir (Ulgen ve Yurtsever. 1995).

Cizelge 7. Topraklarin potasyum iceriklerine gore simflari

Alinabilir KO Degerlendirme
kg/da
0-20 Az
20-30 Orta
30-40 Yeter
>40 Fazla

3.2.5 Toprakta Bitki Besin Maddelerinin Analizleri ve Degerlendirilmesi

Aragtirma topraklarinin bitkiye yarayishi mikro element (Fe. Cu. Zn. Mn ) igerikleri;

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirildigi sekilde. analize hazirlanan toprak 6rnekleri
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DTPA + TEA ile ekstrakte edildikten sonra. elde edilen siiziiklerdeki Fe. Cu. Zn ve Mn
miktarlart Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (Perkin Elmer AAnalyst 300)’nde

okunarak tayin edilmistir.

Cizelge 8. Topraklarin bitkiye yarayish Fe. Cu. Zn. Mn degerlerinin siniflandirilmasinda kullanilan sinir
degerle (Lindsay ve Norvell. 1978)

Elementler Degerlendirme

2.5> Noksan

Almabilir Fe (ppm) 2.5-45 Noksanlik gostermesi

miimkiin

4.5< Iyi

Alinabilir Zn (ppm) 0.5> Noksan
0.5-1.0 Noksanlik gosterebilir
1.0< Iyi

Alinabilir Mn (ppm) 1> Yetersiz
1< Yeterli

Alinabilir Cu (ppm) 0.2> Yetersiz
0.2< Yeterli

Arastirma kapsaminda incelenecek olan topraklarin diger besin maddelerinin analiz

yontemleri ve sinir degerleri ¢izelge halinde asagida verilmistir (Cizelge 10).

3.2.6 Modelleme Cahismalari

TOK ve toprak verimlilik parametreleri haritalamalart 7.758 toprak 6rnegi kullanilarak
yapilmistir. Ornekleme alanlarinin se¢imi i¢in GIS katmanlar gibi cesitli faktdrler gz oniine
almmistir. Bu faktorler toprak kullanim kabiliyet siniflarini (tarim i¢in kullanilan arazi).
jeolojik alt katmanlar1 (toprak ana materyali) ve ornekleme alanlarina ulasilabilirligi (tasima
ve yol mevcudiyeti vb.) de kapsamaktadir. toprak 6rneklerinde TOK. EC. pH. tekstiir. aktif
kireg. % doyma. KDK. hacim agirligi analizleri yapilmigtir. Toprak ornekleri 30 cm
derinliginden alinmustir.

TOK igerigi yerden yere gore. asagidaki gibi bir seri cesitli ¢evresel faktdriin kontroliinde
farkli yiizeysel 6l¢eklerde degisir;

- Iklim degiskenleri (1s1 ve yagmur miktar1) (Ganuza ve Almendros. 2003; Dai ve
Huang. 2006; Davidson ve Janssens. 2006)

- Topografya (Razei ve Gilkes. 2006; Liu ve ark.. 2006)
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- Toprak tekstiirii ve ana materyal (Hassink. 1996; Percival ve ark.. 2000; Heviaa ve ark.
2003)
- Vejetasyon ve arazi kullanim tipleri (Su ve ark.. 2006; Wang ve ark.. 2009) ve
- arazi kullanimi ve yonetimi (Sainju ve ark.. 2008)
Genelde. iklim (1s1. yagis. togografik/birlesik 1slaklik indeksi. buharlagma. toprak nemi. vb.).
topografya (egim. yon. yiikseklik. vb.) toprak tekstiirii. ana materyal. jeoloji. vejetasyon
(NDVI. vb.) ve arazi kullanim tipleri toprak organik igerigini tahmin etmede kullanilan
cevresel es degiskenler olarak kullanilir. Asagidaki ¢evresel es degiskenler. organik karbon
dagilimi i¢in Regresyon-Kriging metoduyla degerlendirme ve siiregen ortiiler (modelleme ve
haritalama) tiretmede kullanilmistir. Sekil 3. Orta Anadolu Tarimsal Su Havzasinda toprak
organik karbon modellemesinde kullanilan yardimer degiskenlere 6rnek olarak verilmis. Sekil
4 ise ulusal seviyede TOK. EC ve fosfor modellemesi igin yardimer degiskenleri vermektedir.
1. Toprak 6rnekleri. 6l¢iilmiis toprak organik karbonu (% TOK).
2. DEM ( 50 metre ¢oziiniirliik)

a. Egim (%)

b. Yon

C. Yiikseklik

d. CTI (Birlesik topografik indeks)
3. Jeoloji haritas1 (Vektor)

a. MTA,; 1/500.000 oSlgekte jeoloji haritast (MTA: Maden Tetkik Arama Gen
Miidiirligi)
4. Arazi yiizey haritas1 (CORINE-200. 100 metre ¢oziinirliik)

5. Toprak Haritas1 (Vektor)
a. TAGEM; 1/100.000 olgekte Tiirkiye Toprak Haritasi. FAO90 toprak siniflama
sistemi (TAGEM: Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudiirliigii)

6. Tekstiir (Laboratuvar analizlerinden gelen)
a. Kil oran:
b. Kum orani
7. Iklim verisi (Raster)
a. Ortalama yagis
b. Ortalama 1s1
C. Azami 1s1

d. Asgari 151
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8. NDVI vejetasyon indeksi (2011 — bilesik goriintii) (Raster. 250 metre ¢oziiniirliik)

a. Asgari
b. Azami
C. Ortalama

9. Kuraklik indeksi (Raster)

10. Toplam buharlagsma haritas1 (ETO) (Raster)

11.  Kireg analizi (Laboratuvar analizlerinden gelen)

Tim  veri  setleri  analiz  i¢in  hazirlanirken;  uyumlu  referans  sistemi

(WGS 1984 UTM Zone 36N) ic¢in doniistiirmeler yapildi ve koordinatlar da aym

¢oziiniirliikte (grid boyutu) (50 m ¢oziiniirliik) kullanildi. Bu iglemler uyumlu bir veri yapisi

sagladi. Model olusturulmadan once tim es degiskenler normallestirildi. Siiregen es

degiskenlerin ¢ogu (egim. 1s1. yagis vb.) asagidaki esitlige gore z-Score normallestirme teknigi

kullanilarak normallestirildi. [-1. 1] aralig1 siniisleri alinarak [0. 360] aralig1 yerine kullanilda.
Y-Ym

Y olgiilen deger oldugunda; m degiskenin ortalamasi; S ise es degiskenlerin standart
sapmasidir.

Siniflarin sayis1 kategorik bilginin yani sira spesifik es degiskenin dnemini azaltmak i¢in 7-8
arasinda tutuldu. Kategorik es degiskenler secilen ana smiflarin yeniden tasnifi ile
normallestirildi ve bu smiflar da yeni katmanlara transfer edildi. Bu yeniden siniflandirma
stireci her bir katman i¢in binary (ikili) veriler seklinde (0 ve 1) sonuglandi.

Mevcut veri setleri ve sonug haritalar1 Enstitii’niin ortak klasoriinde bulunabilir (\\TOPRAK-
GUBRE\ORTAK(Toprak-Gubre_Yeni)\CBS_Dosya\FAOQ).

19 farkl degisken. TOK ile gevresel faktorlerin modellemesi ve degerlemesinde kullanildi.

- Topografik tiirevler 50 metre ¢ozilinlrliklii dijital arazi modelinden gelen bir
DEM’den elde edildi: yiikseklik. egim derecesi (%). yon ve CTI. Birlesik topografik indeks
(CTI ayrica topografik 1slaklik indeksi olarak da bilinir) denge (duragan) durum islaklik
indeksidir. Bu. yokus etki alani. bir yokus rasteri (hiicre/izgara) ve bir ¢ift geometrik
fonksiyonu kapsar. Cikti rasterindeki her bir hiicre degeri i¢in (CTI rasteri) uyumlu DEM’e
yonelik bir akis birikim raster degeridir.

Asagida. raster hesaplamasi i¢in CTI hesaplama adimlar1 vardir;

cellsize = 50

fd = flowdirection(dem)

19



sca = flowaccumulation(fd)

slope = ('slope(dem) * 1.570796 ) / 90

tan_slp = con( slope > 0. tan(slope). 0.001 )

sca_scaled = (sca+ 1) * cellsize

cti =In (sca_scaled / tan_slp)

- Yardimer bilgi olarak. 1/1.000.000 6lgekteki 1954 yilinda olusturulan Tiirkiye Toprak
Haritasindasi kullanilmistir.

- 1/500.000 olgekteki MTA’dan satin alinan 18 adet Tirkiye cografi haritasi;
birlestirilmis ve birlestirme alanlarindan diizenlenmis ve tek bir 6rnek katman olarak

hazirlanmistir.
4. BULGULAR ve TARTISMA

Tiirkiye tarim topraklari verimliliginin cografi dagiliminin eksikligi goz Oniinde
bulundurularak. Tirkiye st tarim topraklarinin (0-30 cm) bazi toprak ozellikleri ve bitki
besin elementlerinin cografi veritabaninin olusturulmasi bu ¢alismada hedeflerden biri
olmustur. Tirkiye tarim topraklarinin bazi toprak o6zelikleri ve bazi makro ve mikro bitki
besin elementlerinin cografi veritabaninin olusturulmasi ve haritalandirilmasi ¢iftgilerimize.
arazi kullanim planlamalarina. toprak temelinde yapilan arastirma caligmalarinda eksik olan
onemli veri tabani olusturulmustur. Detayli bolgesel kirsal kalkinma ¢alismalarinin baslangig
planlama agamasinda ve biyocesitlilik arastirmalarinda 6nemli bir altlik olarak kullanilmasi

saglanmistir.

Tiirkiye. iklim degisikligi siirecinde hassas kusaklardan biri olan Akdeniz Kusagi’nda
yer almasi nedeni ile ciddi oranda iklim degisikligi etkilerinin altindadir. Topraktan karbon
salimim iklim degisikligi ile direk iligkili olup toprak organik karbon havuzu ile de 6nemli
iliskiye sahiptir. Iklim. toprak organik maddesinin miktar ve niteligini etkileyen faktdrlerin
basinda gelir. Bu nedenle topraklarda farkli etkilesimler altinda farkli oranlarda karbon
salinim1 meydana gelir. Yillik yagis ve buharlagma miktari. atmosferik buhar basinci. gece ve
giindiiz sicaklik farki. mevsimler arasi sicaklik farki ve giinesten gelen radyasyonun niceligi
ve niteligi ve kuraklik indeksi bir yoredeki bitki oOrtiisii. topraga katilan organik madde
miktari. organik maddenin oksitlenme hiz1 ve neticede TOK miktar ve 6zelliklerini etkileyen
onemli faktorlerdir. Bu proje ile topraklarimizin organik karbon igeriklerinin belirlenerek
cografi veritabaninin olusturulmasi Tiirkiye’de iklim degisikli ve verimlilik ¢alismalrinda yeni

politikalrin olusturulmasinda biiyiik katki saglayacaktir.
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Bu proje toprak ve su kaynaklari arastirmalarinda. toprak degredasyonu. iklim
degisikligine adaptasyon bolgesel eylem planlamalarinda. toprak oOzelligi ve bitki
biyocesitliligi iliskisi ¢alismalarinda gerekli oldugu disiiniilen toprak ozellikleri ile ilgili
onemli alt cografik veri bankasinin olugsmasini ve diger arastirmalarin hizmetine sunulmasini

olanak saglamistir.

Proje Tiirkiye tarim topraklarmin verimlilik potansiyelini ve toprak organik karbon

icerigini ortaya koyacak cografi bir veritabani projesi ile;

. Tirkiye iist (0-30 cm) tarim topraklariin verimlilik durumunu yansitacak olan bazi
toprak Ozellikleri) ve bazi makro - mikro bitki besin elementlerinin ve toprak organik karbon

iceriginin cografi veritabanini olusturulmus.

. Bu toprak ozellikleri ve bitki besin elementlerinin jeoistatistiksel modelleme ile iilke

genelinde mekansal dagilimini belirlenerek ve haritalandirilmis.

. Sonuclart WEB-GIS portal aracihig ile tiim kullanicilara (iiniversite, kamu,
ciftci, ozel sektor) belirli haklar dahilinde TOPRAK BILGI SISTEMI olarak

sunulmustur.

Proje kapsaminda 7758 adet toprak orneginde bazi toprak verimlilik analizleri ile bazi
toprak fiziksel analizleri yapilmis ve sonuglarin maksimum, minimum ve ortalama degerleri
cizelge 9, ¢izelge 10 da verilmistir. Cizelgeler incelendiginde tiirkiye topaklarinin Ph degerleri
3,80-9.88 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Tirkiye topraklarinin karbon
incelendiginde ortalama % 0,83 olup % 0,01 - % 3,70 degistigi belirlenmistir. Yapilan
degerlendirmelere gore tiirkiye topraklarinin % 88,56’sinin ¢ok az ve az simifinda (%18,04
cok az ve % 70,52’si az) yer aldig1 belirlenmistir. Tiirkiye topraklarinin biinye durumlar1 da
arastirllmistir. Yapilan calisma ile Tiirkiye toprakalrinin %24,76’°s1 killi, %24,99’u killi tin,
%19,80’1 kumlu kil, %13,74’linlin kumlu killi tin, % 10,10’u tinl1 biinyeye sahip oldugu
belirlenmistir. Yapilan degerlendirmelerde Tiirkiye topraklarinin EC degerleri 0,09 dS/cm ile
45,1 dS/cm arasinda degistigi, ortalama 0,92 dS/cm oldugu tespit edilmistir. Tirkiiye
topraklarinin alinabilir Fosfor P,Os igerileri ortalama 10.98 kg/da olup 0,16 kg/da ile 151
kg/da arasinda degistigi belirlenmistir. Alinabilir demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve
¢inko (Zn) igeriklerine bakildiginda sirasiyla ortalama 14,41 ppm, 2,14 ppm, 18,29 ppm ve
0,97 ppm oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 9. Tiirkiye Topraklarimin Bazi1 Verimlilik Analizleri

Saturasyon| EC Kireg| Al | Al jOrganik| o eo | Aycu | AlLMn | AllZn
% |(@siem| PP | g | P2O3 | K20 fmadde | o) | oomy | (ppm) | (ppm)

(kg/da) | (kg/da) %
Min 4.55 0.09 | 3.8 | eseri| 0.16 10.98 0.02 0.02 | 0,01 | 0,02 0.01
Max 263.09 45.1 |9.88|95.24|151.00 | 2663.93| 6.38 |273,18| 86,53 | 239,14 | 212,57
Ort | 6052 | 092 | 7.2 |1297| 1098 | 98.97 | 141 | 1441 | 214 | 1829 | 097

Cizelge 10. Tiirkiye Topraklarinin Bazi Fiziksel Analizleri

soOC Or_C Kum | Silt Kil
HA
(t/ha) (%)
Min 45.65 0.01 0.90 | 0.36 0.28 1.14
Max 12818.00 3.70 |99.00| 80.93 | 83.30 | 1.45
Ort 3134.50 0.83 | 43.00 | 26.26 | 30.49 1.29

4.1. Tiirkiye Topraklarmin Biinye Durumu

Topragin bilinyesi. topragin verimlilik diizeyini belirleyen O6nemli fiziksel
ozelliklerindendir; topragin fiziksel 6zellikleri. kavramsal olarak topragin goriilebilen veya
hissedilebilen ozellikleri olarak tanimlanabilir. Toprakta bulunan kum. kil ve tin gibi
parcaciklarin orani topragin biinyesini olusturur. Toprak biinye sinifinin belirlenmesinde ¢ap1
2 mm den kiigiik toprak parcaciklari dikkate alinir. Daha biiyiik boyutlu pargalar cakil ve tas
olarak nitelendirilir ve biinye sinifinin belirlenmesinde dikkate alinmazlar. Biinye agisindan
topraklar; kumlu. kumlu tinli. tinli . tinli killi ve killi olarak bilinmekte veya hafif orta ve agir
biinyeli olarak da smiflandirilmakta. ayrica ince biinyeli ve kaba biinyeli tanimlar1 da
kullanilabilmektedir. Hafif veya kaba biinyeli olarak da tanimlanabilen kumlu topraklar iyi
drene olan. havalanmasi iyi. ancak su ve bitki besin maddesi tutabilme kapasitesi diisiik olan
topraklardir. Kumlu topraklarin su ve besin maddelerini tutma kapasitelerinin diisiik olmasi
esas itibariyle kum taneciklerinin ylizey alanlarinin kii¢iik olmasindan ileri gelir. Toprak
parcaciklarinin ¢ap1 biiytidiik¢e aktif fiziksel ve kimyasal olaylarin meydana geldigi yer olan
yiizey alanlar kii¢iilmektedir. Kumlu topraklar genellikle fakirdir. su ve bitki besin maddeleri
eksiklikleri ana sorunlaridir ve ahir giibresi ile diger organik giibrelerin uygulanmasi sonucu
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iyilestirilebilir. Agir veya ince biinyeli olarak da tanimlanan
killi topraklarda tavin yakalanmasi ve dolayisi ile islenmeleri sorun olusturmaktadir. Cok agir

biinyeli topraklarin havalanma ve drenajlari 1y1 degildir.
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Toprak biinyesi giibreleme yoniinden biliyiik énem tasir. Kumlu veya hafif biinyeli
topraklar gilibrenin igerdigi bitki besin maddeleri ile toprak c¢ozeltisindeki bitki besin
maddelerini ve suyu iyi tutamazlar. Toprakta tutunamayan bu besin maddeleri su ile yikanip
kaybolur ve giibreleme etkinligi diiser. Bu nedenle kumlu topraklarda giibreleme. diisiik
miktarlarda ve sik araliklarda yapilmalidir. Kumlu topraklarda iyi bir iiriin almak i¢in diger
blinyedeki topraklara kiyasla daha fazla miktarda sulama suyu ve giibre kullanilmasi
gerekmektedir. bu da iriin maliyetini arttiran bir etmendir. Sulama ve giibreleme sekline
gereken onem gosterildigi ve maliyet artis1 dikkate alinmadiginda kumlu topraklar su ve hava
gecirgenligi iyi olan ve bitki koklerinin gelismesi ve yayilmasi icin ideal ortam yaratan
topraklardir. Diger yandan killi veya agir biinyeli topraklar suyu ve bitki besin maddelerini
daha iyi tutar veya depo ederler. Su ve besin maddelerini tutma &zelliklerinden dolay: killi
topraklar kumlu topraklara kiyasla genelde daha verimli olup. sulama ve gilibreleme masraflari
da kumlu topraklara kiyasla daha diisiiktlir. Fazla miktarda kil igeren topraklarin su tutma
kapasitelerinin yiiksek olmasi. su gegirgenliginin diisiik olmasi gibi nedenler ile killi
topraklarda bosluklar hacminin biiyiik bir kismi su ile doldurabilmekte. dogal olarak hava
miktar1 azalmakta ve bdylece havalanma sorunu olabilmektedir. Bu sorunu ¢ézmek icin
alinacak en iyi yontem de yine organik madde miktarini artirmaktir. Kumlu topraklarda su
tutma kapasitesini artirma gorevi yapan organik madde. Killi topraklarda kil zerrelerini
birbirlerine baglayip furda yapi olusumunu saglamakta. bunun sonucu bosluk hacmi arttig1
icin havalanma da artmaktadir. Killi topraklarda diger bir sorun da siirim. ekim. ¢apa gibi
islemler sirasinda karsilasilan zorluklardir. Killer fazla su alinca siser. yapiskan bir hal alir ve
toprak islem aletlerine yapisarak biiyiik zorluk cikartirlar. Fazla kuru olunca da tas gibi
sertleserek islemleri giliclesir ve isleme maliyetleri kumlu topraklara kiyasla daha ytiksek olur.

Tinli topraklar birgok yonden en iyi Ozelliklere sahip topraklardir. Bitkilerin iyi
gelismesi igin gerekli su ve bitki besin maddelerini tutacak kadar kil igerirler. Ancak Kil
miktar1 havasizlik diizeyde su ve bitki besin maddeleri saglanirsa genelde en verimli topraklar
elde edilmis olur.

Tiirkiye topraklarinin biinyelerini. tarim bolgelerine gore dagilimi ¢izelgede 3.1 — 3.9
da biinyeleri bakimindan genel dagilimi ise ¢izelge 3.10 da belirtilmistir. kumlu topraklarin
oransal olarak en fazla bulundugu tarim bolgesi Kuzeydogu (%6.24) . miktar olarak en fazla
bulundugu tarim bolgesi ise Ortagiineydir (300 687 ha). Her yonden tarima en uygun
topraklar olan tinli biinyeli topraklarin oransal (%67.25) ve miktar ( 4 482 204 ha) olarak en
fazla bulundugu tarim bolgesi Ortagiineydir. Killi tinli topraklarin oransal olarak en fazla

bulundugu bolge Ortadogu ( % 54.35) . miktar olarak ise en fazla Ortakuzeydir (2 718 985 ha)
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. killi topraklar oransal (% 8.26) ve miktar olarak (447 340 ha) en fazla Giineydogu
bolgesinde bulunmaktadir. Agir killi topraklar ise oransal olarak en fazla Akdeniz Bolgesinde
(% 0.18) miktar olarak da Ortadogu Bolgesinde (4 732 ha) bulunmaktadir. Tiirkiye genelinde
baktigimiz zaman ise en fazla alani tinli topraklar (16 566 568 ha) kapsamaktadir bunu sirasi
ile killi tinl1 (13.599.421 ha).killi (1 556 953 ha) . kumlu (1 0774 367 ha) ve agir killi
topraklar (16 229 ha) izlemektedir. Bu biinyelerdeki topraklarin Tiirkiye genelindeki oransal
dagilim1 yukarda belirtilen siraya gore %50.49 . %41.44 . %4.24 . %3.27 ve %0.05 dir.

%
0,57
0,56
0,39 '
0,067 /

0,67
1,74 | 10,10

mC uCL uL ]S =S uSC mSCL =S| mS|C mSiCL =SjL =SL

Sekil 3. Tiirkiye topraklarinin Biinye Durumlar1 Grafigi

4.2. Tiirkiye Topraklarmmn Organik Karbon Durumu

Toprak tstii bitki Ortiisli ve organik karbon topragi erozyondan koruyarak, topragin su
tutma ve besin maddesi kapasitesini artirir. Atmosferdeki CO2 konsantrasyonundaki bu hizl
artisin engellenerek tekrar eski durumuna getirilmesi lokal 6lgekli bir planlamadan ziyade,
bolgesel Olcekli kiiresel arazi kullanim planlamasini gerektirir (Jacobs and Graham, 2000). Bu
planlamalar insanlarin gida ihtiyacin1 ve biyolojik cesitliligi koruyacak sekilde yapilmalidir.
Karbonun toprakta depolanmasinin maliyeti diisiik ve kisa siirede atmosferdeki yiiksek CO2
kontrol altina almak icin atilacak en kolay adimdir. Karbonun toprakta depolanmasinin
yaratacagl maliyet, bazi endiistri kurumlar, iilkeler ve sivil toplum orgiitleri tarafindan
karsilanabilmektedir. Bu sekilde iireticiye yapilan Odemeler karbon kredisi olarak
adlandirilmakta olup gelismis iilkelerde uygulamaya konulmustur. Uygun arazi yonetim
sistemleriyle karbonun toprakta korunmasi ve muhafazasi ile yilda yaklasik 1 ila 3 Gt C
depolanabilir (DOE 2000). Bu durum atmosferdeki yiiksek CO2’nin bir kisminin fosil yakitlar
ve arazi kullanimindan kaynaklandigini ortaya koymaktadir. yil igerisinde topraklardan

atmosfere salinan karbon ile fotosentezle atmosferden uzaklasan karbon arasinda belirli bir
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denge mevcuttur. Arazi kullanimindaki degisme bu dengeyi dogrudan etkiler. Tarim
topraklart baslangi¢ karbonunun %50-66 kaybetmis durumda olup bu da 42 ila 78 Gt. C
esdegerdir (Lal, 2004). Bu tarim topraklarinin ne kadar karbonu depolama potansiyeline sahip
oldugunu da ortaya koymaktadir.

Topraklarin  karbon igeriklerinin artmasi topragin verimliligini, erozyona Kkarsi
direncini artiracak ve erozyon sonucu tarimsal verimliligini yitirmis olan topraklart yeniden
rehabilite edecektir. Sonug olarak, toprakta karbon igeriklerinin artmasinin bu ¢ok yonlii
faydas1 yillardir geleneksel olarak yapilan tarimsal faaliyetlerin yeniden gozden
gecirilmesinin gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.

Bitkisel iiretim ve fotosentez biiyiik Olglide iklim, topragin su tutma kapasitesi,
topragin besin maddesi durumuna ve atmosferin CO2 igerigine baglidir. Atmosferdeki CO2
konsantrasyonunun artmasi fotosentez ve bitkisel {iretimin artiracagina bir isarettir. Fakat,
atmosferdeki yliksek COy’nin yaratacagi kiiresel 1sinma toprakta organik maddenin
par¢alanmasini hizlandirarak uzun vadede bitkisel liretimi olumsuz yonde etkileyecektir.
Toprakta organik karbonun depolanmasi topragin verimliligini olumlu yonde etkileyerek
stirdiiriilebilir tretim ic¢in gereklidir (Bauer and Black, 1994; Lal et al., 1997). Optimum
tarimsal yonetim sistemleri minimum toprak isleme veya islemesiz tarim, miinavebe ve
organik atiklarin (bitkisel ve hayvansal) kullanimini olanak vererek, toprakta organik
karbonun artmasmi ve atmosferdeki yiiksek CO;’nin yeniden dengelenmesini saglar
(Sampson and Scholes, 2000).

Mineral yiizey topraklari genellikle %0.3 ile % 3,5 arasinda organik karbon
kapsamaktadirlar. Genellikle diisiik organik karbon seviyeleri sicak ve kuru iklim
bolgelerinde. yiiksek organik karbon seviyeleri ise serin yagisli iklim bolgelerinde
bulunmaktadir. Tiirkiye topraklarinin organik karbon kapsaminin genel dagilimi ise ¢izelge
13’de belirtilmistir. Organik karbon kapsami ¢ok az olan topraklarin oransal ve miktar olarak
en fazla bulundugu tarim bolgesi Ege’dir (%38.13 ve 1 245 020 ha). Organik karbon kapsami
az olan topraklarin oransal ve miktar olarak en fazla bulundugu bolge ise Ortadogu’dur
(%52.35 ve 1 584 208 ha). Organik karbon kapsami iyi olan topraklarin oransal ve miktar
olarak en fazla bulundugu bolge Karadeniz’dir (%16.48 ve 439 847 ha). Organik karbon
kapsami yiiksek olan topraklarin oransal ve miktar olarak en fazla bulundugu bdlge yine
Karadeniz Bolgesidir (%16.17 ve 431 511ha). Tirkiye geneline baktigimiz zaman ise Tiirkiye
topraklarinin organik madde kapsaminin genelde az oldugu goriiliir. Organik madde kapsami
az olanlar en fazla alan kaplamaktadir(55572605 ha). Bunu sirasi ile organik madde kapsami

orta olan topraklar (7703539.206 ha). ¢cok az olan topraklar (14216623 ha). iyi olan topraklar
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(437678 ha) ve yiiksek olan topraklar izlemektedir (5.788ha). Oransal dagilim ise ayni1 siraya
gore. %70.519. %9.775. %18.040 ve %0.555 seklindedir.

( \ TURKIYE TOPRAK ORGANIK KARBON HARITASI
e —

~ EEETTTETITTXE  0.324 0.43%  0.422
LT3 ea— ot t— r e -n-;l - aitiotes 20 Mewn 3514
Sekil 4. Tiirkiye toprak organik karbon haritasi
Organik Karbon
0% 0%109
| 1% < 0,6 Cok Az

m0,6-1,2 Az
m1,2-1,8 Orta
m 1,8-2,3 lyi
W > 2,3 Yiksek

Sekil 5. Tiirkiye topraklarinin organik karbon icerikleri Grafigi

Cizelge 11. Tiirkiye Topraklarmn organik karbon % dagihm
(%) Area (ha) %
Cokaz |14216623.774 18.040
Az 55572605.257 70.519
Orta 7703539.206 9.775
Iyi 437678.010 0.555
Yiksek |5.788 0.000
874351.846 1.110
Toplam | 78804803.881 100.000




4.3. Tiirkiye Topraklarinin Tuzluluk Durumu

Bitki besin maddelerinin azlig1 kadar fazlalig1 da bitkilere zararli olmakta ve belli bir
diizeyden fazla olmasi halinde bitkiler ¢cimlenememekte . kurumakta ve 6lmektedirler. Bunun
en belirgin 6rnegi topragin toplam eriyebilir tuz miktarinin fazla oldugu durumlarda goriiliir.
Bitki hiicrelerinin yar1 gecirgen zarlar1 . bitki besin maddelerinin alirken sinirlt bir ozmatik
basinca sahiptir. Dis ortamdaki tuz yogunlugunu bunun iizerinde olmasi halinde toprak
cozeltisinden bitkiye dogru olan besin maddeleri akimi tersine doner. bitkiden topraga dogru
yonelir. bunun sonucu olarak bitkiler oliir. Kok bolgesindeki tuz yogunlugunun artmasi
sonucu. bitkilerin kok bolgesindeki mevcut sudan yararlanabilme kapasitesi ¢ok azalir.
ortamda su olmasina ragmen bitkiler susuzluktan 6liir. Bitki kdk hiicrelerinin plasmalarinda
catlamalar meydana gelir. toprak tuzlulugunun ileri asamalarinda plasmolis olayr meydana

gelir bu da bitkinin 6liimii demektir.

Ulkemizin genelinin i¢inde bulundugu sicak ve kurak iklim kosullar1 . tuzluluk ve
corakligin olusumu i¢in ideal ortami olusturmaktadir. Diislik yagis miktar1 ile eriyen tuzlar.
fazla sicagin etkisi ile bitkilerin etkin olarak kullandig1 profil derinliklerinde ¢okelmekte veya
toprak yiizeyinde birikerek . cogu kez gozle izlenebilecek beyaz benekler veya tuz tabakalari
olusturmaktadir. Ulkemizde bu alanlar 6zellikle yiikseklerden gelen sel sularmi topladigi diiz
ovalarda goriilmekte. dolayisi ile rutubet rejimi ve toprak kalitesi yoniinden tarima en elverisli
alanlar tuzluluk sorunlarindan dolay:r kullanilmaz hale gelmektedir. Bunun sonucu olarak
cogu yoreler. yiiksek ve engebeli kisimlarin sular tarafindan erozyona ugrayarak ciplak
kayaliklara ya da tarima uygun olmayan kumlu tash alanlara doniisiir. fakirlesir . kiraglagirken
. diiz ve verimli alanlarda tuz y1§1lmas1 sonucu tuzlulasmakta ve ¢oraklasmaktadir. Ulkemizde
tuzluluk ve corakligin 6nemli kaynaklarindan bir tanesi de 6zellikle kiyr ovalarinda deniz

suyu kokenli tuzlu taban sularmin yiikselmesidir.

Topraklarda her ¢esit tuza rastlamakla beraber en yaygimlari; karbonatlar.
stilfatlar.kloriirler.nitratlar ve boratlardir.  Topraklarda mevcut olabilecek bu tuzlarin
miktarlar1 ve toksititeleri. ¢oziiniirliikleri ile ilgili oldugu gibi. toprak olusumunda rol oynayan
primer maddelerin cins ve miktarlar1 ile de ilgilidir. Bu nedenle nitrat tuzlar1 daha kolay
¢oziindiiklerinden dogada yaygin degildirler (Inceoglu.1976). Topraktaki tuzluluk en fazla
olarak kloriir.siilfat ve karbonat tuzlarindan kaynaklanmaktadir. Karbonatli tuzlarindan
kaynaklanmaktadir. Karbonatli tuzlardan en yaygimi olan kalsiyum karbonatin ( CACO3)

coziinlirligii ¢ok diisiiktiir ve topragin tuzlulastirmasi etkisinden ¢ok. kurak iklim kosullarinda
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cimentolagma etkisi gostererek topragin alt katmanlarinda sert tabaka olugsmasina neden olur
ve bitkisel {iretimi bu anlamda azaltabilir (Kovda.1967). Karbonatli tuzlardan bitki gelisimi
bakimindan en tehlikeli olan1 sodyum karbonat (Na;COs)dir. Toprakta gesitli formlarda
bulunan bu tuzun suda ¢6ziiniirliigli ¢cok yiiksektir ve hidrolizi sonucu ortam pH simi ¢ok
yiikseltir; bitkilere toksik etki yapar. toprak kolloidlerinde kuvvetli peptisazyona neden olur.
su gecirgenligini azaltir.agregat olusumunu olumsuz etkiler. Silfathh ve kloriirlii tuzlarin
basinda Sodyum Kloriir (NaCl) . Sodyum Siilfat (Na;SO,4) ve Kalsiyum Siilfat (CaSOy) gelir.
Kalsiyum Siilfat. suda ¢oziiniirliigli az oldugundan bitkilere tuz etkisi anlaminda zarar vermez
ancak sert bir tabaka halinde iseler kok. su ve hava gegirgenligini olumsuz etkilerler. Sodyum
Siilfat topraklarda oldukca fazla bulunan tuzlardandir ve bitkilere yaptig1 toksik etki Sodyum
Karbonat (Na,COg3)a kiyasla daha azdir. Coziniirligii ortam 1sis1 ile ¢ok degisir. 15 °C
altinda ¢ozintirligii azalir (Hayward ve Spurr. 1954). Sodyum kloriir (NaCl) en fazla

rastlanilan. ¢oziiniirliiglin ¢cok yliksek olmasindan dolay1 da toksik etkisi en fazla olan tuzdur.

Sulama tekniklerinin tam ve dogru olarak uygulanmasi. Sl¢iilii sulama yapilmasi.
drenaja gereken 6nemin verilmesi. uygun tarim tekniklerinin ve bitki gesitlerinin kullanilmasi

halinde tuzluluk ve alkalilik sorununun yarattig1 olumsuzluklar en aza indirilebilir.

Tuzlu alkali topraklarin 1slahi icin bu topraklarda bitki degisimini engelleyen tuz.
degisebilir sodyum ve bor ile bazen magnezyum fazlaliinin kok bdolgesi derinliginde
bitkilerin gelisimini olumsuz etkileyecek diizeylere indirilmesi i¢in gerekli 1slah maddesi ve

yikama suyu miktarinin saptanmasi gerekir (Sonmez ve ark . 1996).

Tiirkiye topraklarinin farkli tarim bolgelerine gore toplam tuz kapsamlarn ¢izelge 15.
Tiirkiye genelindeki durum ise Cizelge 15°de verilmistir. Tuzsuz topraklarin oransal olarak en
fazla bulundugu bolge Giineydogu (%96.09) alansal olarak en fazla yer tuttugu bolge ise
Ortagiineydir (6 062 993 ha). Hafif tuzlu topraklarin oransal ve alansal olarak en genis yer
tuttugu tarim bolgesi ise Ortagiineydir (%6.24 ve 415 425 ha). Orta tuzlu topraklarin da
oransal ve alansal olarak en genis yer tuttugu tarim bolgesi yine Ortagiiney dir (%2.27 ve 151
590 ha). Cok tuzlu topraklarin oransal olarak en yaygin oldugu bolge Akdeniz (%1.47) alansal
olarak en genis yer tuttugu bolge ise Ortagiineydir(34 509 ha). Tiirkiye topraklarinin biiyiik
kismi arzu edildigi sekilde tuzsuzdur ( 31 339 661 ha). bunu sirasi ile hafif tuzlu (1 163 222
ha). orta tuzlu (219 491 ha) ve ¢ok tuzlu topraklar (34 509 ha) izler. Bu alanlarin oransal
dagilimi da ayni sira ile %95.51 . %3.54. %0.67 . %0.28 seklindedir.
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Sekil 6. Tiirkiye topraklarinin EC haritas:

Cizelge 12. Tiirkiye Topraklarmin Elektriksel iletkenlik (Tuz) % Dagilimu.

Elektriksel iletkenlik (EC) | Area (ha) %

0-4 Tuzsuz 77556487.710 |98.416

4-8 Hafif tuzlu 214014.225 0.272
Orta derecede

8-15 tuzlu 159975.646 0.203

>15 Cok fazla tuzlu |0.000 0.000

Goller 874351.846 1.110
Toplam 78804829.427 |100.000

Elektriksel iletkenlik (EC)

0%
0:9% 1%

W 0-4 Tuzsuz
W 4-8 Hafif tuzlu
W 8-15 Orta derecede

tuzlu

B >15 Cok fazla tuzlu

Sekil 7. Tiirkiye topraklarmin EC igerikleri Grafigi
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4.4. Tiirkiye Topraklarmin Alinabilir Fosfor Durumu

Fosfor. azot ve potasyum ile birlikte en fazla gereksinim duydugu bitki besin
maddelerindendir. Topraklarin toplam fosfor kapsami genellikle %0.04-0.10 arasinda
degismekte olup. ender olarakda%?2.0 seviyesine ulasabilmektedir. Topraklarin toplam fosfor
kapsamlarinda biiyiik farkliliklar goriiliir. Genellikle kiregtasi. marn ve benzeri materyallerden
olusmus topraklarin toplam fosfor kapsamlari. asidik veya kalker olmayan yigintilardan
olusmus topraklarin toplam fosfor kapsamindan daha yiiksektir. Bunun nedeni kiregli
yigintilarda bulunan kalsiyum karbonatin koékenini kalsiyum ve fosforca zengin su
hayvanlarinin kalint. iskelet ve kabuklarinin meydana getirmesidir. Cogunlukla topraklarin
tekstiirleri inceldik¢e toplam fosfor kapsamlari artmaktadir. Tiirkiye topraklarinin toplam
fosfor kapsami genellikle yiiksektir. Toprakta bulunan bitki besin maddelerinin toplam
miktarlar aragtirilan elementin ancak topraktaki rezervini gostermesi bakimindan énemlidir.
elementin bitkiye yarayisliligi konusunda genellikle dogru fikir vermez. bitki besleme
acisindan onemli olan yarayisli olan miktarlardir. Toprakta bulunan toplam fosforu ‘inorganik
fosfor’ ve ‘‘organik fosfor’’ olarak iki fraksiyona ayirmak olasidir. Basu ve Kibe (1945) iist
topraklarda fosfor bilesiklerinin %3 {inlin organik %97 sinin inorganik halde bulundugunu.
Ghani ve Aleem (1943) iist topraklarda fosfor bilesiklerinin %75 inin organik. %25 inin ise
inorganik halde bulundugunu belirtmislerdir. Kacar (1965) ise Cukurova bdlgesi
topraklarinda toplam fosforun %27-30.4 iiniin organik . %69.6 s1 ile %97.3 {iniin inorganik
bilesikler halinde oldugunu belirlemistir. Toprak fosforunun en o6nemli kaynagi primer
minerallerdir. Primer minerallerin asinma ve pargalanmasi ile serbest hale gecen fosforun
bitkiler tarafindan alinmasi ve asimilasyonu ile fosfor organik maddeye baglanir. Organik
materyalin ¢esitli doniistimler sonunda topraga ge¢cmesi ile toprakta organik fosfor fraksiyonu
olugur. Organik fosfor. organik bilesiklerin yapisina girmis ve sikica baglanmistir. Bu
formdaki fosforun bitkiye yarayish hale gegmesi ancak organik maddenin parcalanmasi ile
olasidir ancak organik fosfor bilesikleri yavas parcalanan bilesiklerdir. Sicaklik ve pH toprak
organik fosforunun pargalanmasinda 6nemli iki etmendir. Tiirkiye nin olduk¢a sicak bolgesi
olan Cukurova yoresi topraklarinda yapilan arastirmalar sonucu ortam sicakligina bagl olarak
organik fosforun hizla mineralize oldugu ve topraklarin organik fosfor miktarlarinin yildan
yila azaldig1 belirlenmistir. Ayrica toprak Ph 1 arttik¢a organik fosforun azaldig: belirlenmistir
(Thompson. 1950) . Topraklarda bulunan inorganik fosfor bilesikleri kalsiyum kapsayanlar ile
demir ve aliiminyum kapsayanlar olmak iizere iki alt gruba ayrilir. Gerek organik materyalin

parcalanmasi sonucu serbest hale gegen. gerekse c¢oziinmez inorganik fosfat minerallerinin
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zamanla ve ¢esitli faktorlere bagli olarak yavasga ¢oziinmesi sonucu meydana gelen fosfat
anyonlar1 toprak c¢ozeltisine gecerek. bitkiler tarafindan kolayca adsorbe edilir. Bununla
beraber bu anyonlar topraktaki mevcut anyon tutucular tarafindan da sikica tutulurlar. Cesitli
anyon tutucular tarafindan tutulmus olan fosfat anyonlari. toprak ¢6zeltisinde bulunan fosfat
anyonlar1 ile dinamik bir denge i¢indedir. Toprak ¢ozeltisinde herhangi bir zamanda bulunan
fosfat anyonlar1 miktar1 oldukca diigiiktiir. Buna karsilik adsorbe edilen fosfor miktar1 toprak

¢ozeltisindeki miktarin 100-1000 katidir.

Coziinebilir bitki tarafindan alinabilir formdaki fosforun ¢esitli reaksiyonlar ile
¢oziinmez veya gii¢ ¢Oziilebilir bilesikler olusturarak. bitkinin alamayacagi formlara doniisme
olayina “fosfor fiksasyonu” denilmektedir. Fosfor fiksasyonu ozellikle giibreler ile topraga
verilen suda ¢6ziniir fosfor tuzlarinin. ¢6ziinmez bilesikler haline doniismesine neden olur ve
sonucta bitkilerin fosfordan yararlanmasini engeller. Asit reaksiyonlu topraklarda Al ve Fe
iyonlari. kirecli ve yiiksek pH’li topraklarda ise kiregli bu fiksasyon da artmaktadir. Bu
nedenle fosfor fiksasyon kapasitesi yiiksek olan topraklara fosforlu giibrelerin ¢ok erken

verilmemeleri ve gilibrenin toprakla karistirilmayarak banda verilmesi arzulanir.

Tiirkiye topraklarinin fosfor kapsaminin tarim bolgeleri kapsamindaki iller itibari ile
dagilimi ¢izelge 3.61-3.69. Tiirkiye genelinde dagilimi ise ¢izelge 16’de verilmistir. Fosfor
kapsam1 ¢ok az olan topraklarin oransal olarak en yaygin oldugu tarim boélgesi Ortadogu
(%48.41). alansal olarak en yaygin oldugu ise Giineydogu’dur (2 138 391 ha). Fosfor kapsami
az olan topraklarin oransal olarak en yaygin oldugu tarim bolgesi Giineydogu (%34.13).
alansal olarak en yaygin oldugu bolge ise Ortakuzey’dir (2 024 107 ha). Fosfor kapsam1 orta
olan topraklarin oransal olarak en yaygin oldugu bolge Ege (%20.65). alansal olarak en
yaygin oldugu bolge ise Ortagiliney’dir (1 224 709 ha). Fosfor kapsami yiiksek olan ve ¢ok
yiiksek topraklarin oransal olarak en fazla oldugu tarim bdlgesi Marmara (%12.56 ve
%35.47). alansal olarak en fazla oldugu tarim bolgesi ise Ortagiliney’dir (774 857 ha ve 1 108
418 ha). Tirkiye genelinde en fazla alan kaplayan fosfor kapsami ¢ok az olan topraklardir (9
686 339 ha). Bunu sirasi ile fosfor kapsami az (9 359 908 ha). orta (5 572 504 ha). ¢ok yiiksek
(5 139 574 ha)olan topraklar izlemektedir. Fosfor kapsami az (3 055 217 ha)olan topraklar
izlemektedir. Fosfor kapsami ¢ok az. az. orta. ¢ok yiiksek. yiiksek olan topraklarin Tiirkiye
genelindeki oransal dagilimi ayni sira ile 9%2.375. %16.714. %27.994. %22.914. %?28.888
seklindedir.
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1205 (kg/da)

alue
L High : 129,502

-Low:o

Sekil 8. Tiirkiye topraklarinin alinabilir fosfor haritasi

izelge 13. Tiirkiye Topraklarimin Alinabilir Fosfor % Dagilim
g Yy p g

P,0s (kg P,0Os/da) | Area (ha) %
0-3 Cok az 1871436.487 2.375
3-6 Az 13171802.907 |16.714
6-9 Orta 22060370.507 |27.994
9-12 Yiksek 18061339.564 |22.919
>12 Cok yiksek |22765463.521 |28.888
Goller 874351.846 1.110
Toplam 78804764.832 |100.000
Fosfor (P,O:)

M 0-3 Gok az

H3-6 Az

M 6-9 Orta

W 9-12 Yiksek
W >12 Gok yiksek

m Goller

Sekil 9. Tiirkiye topraklarmin Almabilir Fosfor (P,Os) icerikleri Grafigi
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4.5. Tiirkiye Topraklarinin Kire¢ Durumu

Kireg. kil. kum ve hiimiis topragin kat1 kismini olusturan 4 ana unsurdur. Bu temel
unsurlardan olan kire¢. hiimiis ve Kkillerin koagililasyonunu saglar. Toprakta kireg
bulunmamasi halinde toprak kolloidleri olan kil ve hiimiis akici bir hal alir. toprak
pargaciklarinin etrafini sararak. hava ve su i¢in gegirimsiz bir ortam olusturur. Bu ortamda
topragin tava gelmesi gecikir ve islenmesi giiclesir. Topraktaki kolloidler yavas yavas ve
devamli olarak derinlere yikanir ve sonug olarak podzolik ve olii topraklar olusur. Toprakta
yeterli kire¢ veya kalsiyum olmazsa kolloidler yikanir. toprak asitlesir. NH* ve K* iyonlar1
tutunmaz ve yikanir. Bu nedenle kireci bulunmadig: topraklar genellikle potasyum kapsami
diisiik olan topraklardir. Fosfor. ortamda belli bir diizeyde kalsiyum olmadig1 zaman adsorbe
edilemez. demir (Fe) ve aliminyum (Al) tarafindan kimyasal bagli hale ¢evrilir ve bitkiler
bundan yararlanamaz. Kalsiyum toprakta kil ve hiimiisiin koagiilasyonunu saglayarak
topraktaki kapilar kanallarin meydana gelmesini. boylece de havalanma ve su dongiisiiniin
devamina yardim ederek. toprak mikroorganizmalarinin yasamlarin1 devam ettirmesini ve
bitki kok gelisimini tesvik eder. Ca*? iyonlar1 graniilasyonu arttirarak toprak striiktiiriinii
iyilestirir. Iyi bir striiktiire sahip olan topraklarda bitkilerin fiziksel kosullar bakimindan
gelismek icin ¢ok uygun ir ortam bulduklari ve sonucta daha fazla verim elde edildigi
bilinmektedir. Iyi bir striiktiir topraklarn erozyona dayanimi arttirmak bakimindan da
onemlidir. Kirecin yapisinda yer alan kalsiyum ayni zamanda bitkiler i¢in ana besin
maddelerinden biridir. Diger yandan ise kirecin gereksinimden fazla olmasi istenilen bir
toprak o6zelligi degildir. Kirecin fazla olmast basta fosfor. demir. ¢inko olmak iizere diger

bitki besin maddelerinin bitki tararfindan alinimini engeller.

Topraklarimizin kire¢ kapsamlar1 genellikle yiiksektir. Bunda sedimenter kokenli ana
materyal kadar. yetersiz yagisi nedeni ile kirecin yikanamayip. toprak profilinin belirli
katmanlarinda birikmesi de 6nemli rol oynamaktadir. Ancak volkanik kdkenli topraklarda ve
humik bolgelerde olusan topraklarda kire¢ miktar1 diisiiktiir. Ulkemiz topraklarmim kireg
kapsami. yitkanma etkisinde kalmis Kuzeydogu yoresi hari¢ tutulursa. {izerinde olustugu ana
materyalin geo-genetik karakterine bagli olarak genellikle yiiksektir. Piiskiiriik kokenli

topraklarin kire¢ kapsami genellikle diisiik. sedimenter kdkenlilerin ise zengindir.

Kire¢ kapsamayan topraklarda genellikle toprak asitliginden kaynaklanan sorunlar vardir ve
bu topraklarda kire¢leme yapilmasi gerekir. Eger topraklarda kire¢ fazlaliindan kaynaklanan
sorunlar var ise o zaman bu tip topraklarda yetisebilecek uygun ana¢ ve bitki cesitlerin

secilmesi veya 1slah edilmesi gerekir.
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Tirkiye topraklarinin kire¢ kapsaminin genel dagilimi ise cizelge 17°de belirtilmistir.
Az kiregli topraklar oransal olarak en fazla Marmara (%60.23). kapladig1 alan bakimindan ise
Karadeniz bolgesinde yer almaktadir (1 568 435 ha). Kirecli topraklar oransal olarak en fazla
Kuzeydogu bolgesinde (%25.19). kapladigr alan bakimindan ise Giineydogu bolgesinde yer
almaktadir (1 301 391 ha). Orta kiregli topraklar oransal olarak en fazla Ortakuzey (%40.14).
alansal olarak ise Giineydogu Bolgesinde yer almaktadir (1 675 570 ha.) fazla kirecli
topraklar oransal olarak en fazla Akdeniz (%25.39). alansal olarak ise Ortakuzey tarim
bolgesinde (1 310 890 ha) yer almaktadir. Cok fazla kiregli topraklar ise gerek oransal gerekse
alansal olarak en fazla Ortagiiney Bolgesinde (%37.08 ve 2 471 192 ha) bulunmaktadir.
Tiirkiye geneline baktiimiz zaman en fazla alanin orta kirecli topraklar tarafindan
kaplandigini goriiriiz (38221344 ha). bu sira ile az kiregli (840270 ha). kiregli (14005205 ha).
cok fazla kiregli (7705114 ha) ve fazla kiregli topraklar (17158546 ha) izlemektedir. Bu
topraklarin Tiirkiye genelindeki oransal dagilimi ise yine ayni sira ile %48.501. %1.066 .
%17.772 . %21.773 ve %9.777 seklindedir.

TURKIYE TOPRAKLARININ KIREG (CaCO;) HARITASI

CaCO; (%)

<1.0 Az Kiregli [ rurye Otke simin

I 1.0 -5.0Kiregu [] komsu Uike Siniran

N
Il 5.0 - 15.0 OrtaKiregii +
[ 15.0-25.0 Fazla Kiregh

—km
Bl > 25.0 Cok FaziaKiregi 0 50 100

Sekil 10. Tiirkiye Topraklarimin Kire¢ ( CaCQ3) Haritasi
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Cizelge 14. Tiirkiye Topraklarmn Kirec iceriklerinin % Dagilim

(%)(CaCo0s;) Area (ha) %
Az kiregli 840270.673 1.066
Kiregli 14005205.980 17.772
Orta kiregli 38221344.027 48.501
Fazla kiregli 17158546.812 21.773
Cok fazla kiregli | 7705114.735 9.777
874351.846 1.110
Toplam 78804834.073 100.000
Kireg (CaCO,)

1%

m<1.0 Az kiregli

W 1.0-5.0 Kiregli

M 5.0-15.0 Orta kiregli
m 15.0-25.0 Fazla kirecli
W >25.0 Cok fazla kirecli

W Goller

Sekil 11. Tiirkiye topraklarimn Kire¢ (CaCO5) Icerikleri Grafigi

4.6. Tiirkiye Topraklarinin Bakir (Cu) Durumu

Yerkabugunun Cu kapsami 55 ppm dolayindadir. Bakir toprakta genellikle iki
degerlikli bakir iyonu seklinde bulunur ve elverisliligi organik maddelerle kompleks
olusturmasina baghdir. Bakir bitkilerce ¢ok kiigiik miktarlarda alinir. Bitkiler bakir1 Cu 2+
iyonu veya bakir kleyti seklinde alirlar. Ote yandan bakir ile demir. mangan. cinko ve nikel
gibi agir metaller arasinda rekabet s6z konusudur. Bitkilerde tasinmasi % 99 oraninda xylem
O0zsuyunda olmakta ve floemde tasinma gerceklesmemektedir. Bu tasinma transprasyon
akimina baghdir. Bakir az da olsa yasli yapraklardan gen¢ yapraklara tasinabilir. Bakir bitki
fizyolojisi agisindan ¢ok 6nemli bir elementtir.. Vitamin. karbonhidrat ve protein sentezi ile

fotosentez ve solunum gibi ¢ok sayida komplike olayda gorev alir.

Bakir eksikligi: Bitkilerin bakir kapasitesi vegetatif organlarda 4-20 ppm civarindadir.
Eksiklik sinir1 4 ppm olarak kabul edilmektedir. Bakirin yagh yapraklardan geng¢ yapraklara
tasinma kabiliyeti 1y1 olmadigindan eksiklik belirtileri oncelikle gen¢ yapraklarda

goriilmektedir. Grimsi yesil renk. hatta beyazlagma gibi renk degisimleri ve solma goriiliir.
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Gelisme zayiflar. Meyve agaglarinda dallarin u¢ kisimlarinda kurumalar olur. Bazi hallerde ug

kurumalarmin gériilmesinden dnce normalden biiyiik yapraklar olusur.

Bakir fazlaligi: Bakir igerikli fungusitlerin meyve bahgelerinde ve baglarda ¢okga

uygulanmasi bakir toksitesi meydana getirebilmektedir. Bakir tositesinde de noksanlikta

oldugu gibi bitki gelismesi geriler ve yapraklarda yanmalar goriiliir.

Bakir giibrelemesi: Pratikte meyve agacglarinda bakir giibrelemesi yapilmaz. Ciinkii

fungusit olarak bakir siilfat cok¢a kullanildigindan meyve bahgelerinde genellikle yeterli

miktarda bakir bulunur.

BULGARISTAN

TURKIYE TOPRAKLARININ BAKIR (Cu) HARITASI

Cu (DTPA) (ppm)

E <0,2 Yetersiz D Turkiye Ulke Sinin
[ >02veteri [l Denizler - Gller

:] Komsu Ulke Sinirlart

0

— kM
50 100

Sekil 12. Tiirkiye Topraklariin Bakir (Cu) Haritas:

Cizelge 15. Tiirkiye Topraklarimin Bakir (Cu) I¢eriklerinin % Dagilim
4 4

(DTPA)
Cu (ppm) Area (ha) %
<0.2 |Yetersiz 11505.874 0.015
>0.2 | Yeterli 77918971.877 98.876
Goller 874351.846 1.110
Toplam 78804829.597 100.000
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Bakir (Cu)

0%

m<0.2 Yetersiz
m>0.2 Yeterli

Goller

Sekil 13. Tiirkiye Topraklarinin Bakir icerikleri Grafigi

4.7. Tiirkiye Topraklarinin Demir (Fe) Durumu

Yer kabugunun % 5’ ini demir olusturur. Topraklar genellikle demir agisindan zengin
olmasina karsilik ortamda Ca’un fazla olmasi ve havalanmasi uygun olmayan toprak

sartlarinda bitkiler demirden faydalanamazlar.

Bitkiler demiri daha ziyade Fe?* formunda alirlar. Bazen de Fe3+ formunda alabilirler. Ayrica
demir kleytleri olarak ta alinabilmektedir. Demir hangi formda alinirsa alinsin bitki
bilinyesinde F ¢?* formuna doniismeden kullanilamaz. Yiiksek kalsiyum oldugunda yani toprak
pH’s1 yiiksek iken demir bilesikleri Fe?* ve Fe** formlarina indirgenemez. Ote yandan
bikarbonat iyonlari da demirin hareketliligini azaltarak. alimini azaltabilirler. Topraktaki
kirecin ¢oziinmesinde CO,’in 6nemli etkisi vardir. Havasiz kosullar da CO; olusumuna sebep
olmakta ve bu durum dolayli olarak demir eksikligiyle sonuclanmaktadir. Sikisik topraklar.
uzun stireli sulama. asir1 yagislar. yiiksek taban suyu da demir alimini engelleyen unsurlardir.
Toprakta fazla miktarda agir metal olmasi da (6rnegin mangan) demir eksikligine neden

olmaktadir.

Demirin bitkilerdeki fizyolojik islevi; bir ¢ok enzim sisteminde prostetik gurup olarak

gorev yapan hem hemin maddelerinde yap1 elementi olmasiyla ilgilidir.

Demir eksikligi: Demir eksikligi belirtileri 6ncelikle geng yapraklarda baslar ve yaprak
damarlar1 arsinda sararma dikkat ¢eker. Gortiniimleri oldukga tipiktir. Kolayca tanimrlar. En
ince damarlar dahi yesil kalarak bu damarlar arasindaki renk tamamiyla sartya doner. Siddetli
noksanlikta damarlarda sararabilir. Bazen magnezyum noksanligi ile karigir. Aradaki fark Mg
noksanliginda sararma yash yapraklarda goriiliir. Demirde ise geng¢ ve tepe noktalardaki

yapraklarda belirtilere rastlanir.
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Meyve agaclarinda Fe noksanliginin bazi1 dallarda goriiliip. bazilarinda goériilmemesi
sik goriliir. Yaprak analizleri demir noksanliginin taninmasinda yeterli degildir. Cilinkii bazen
klorozlu yapragin demir igerigi saglam olandan daha yiiksek bile ¢ikabilmektedir. Bunun

nedeni demirin biitiin formlarinin bitkiye yarayisli olmamasindan ileri gelir.

Tanmin en kolay yolu uygun demir ¢ozeltisini yapraklara piskiirtmektir. Kloroz

kaybolur veya hafiflerse Fe noksanlig1 oldugu anlasilir.

Demir giibrelemesi: Demir noksanliginin giderilmesinde yaprak giibrelemeleri etkili
olmaktadir. Inorganik demir tuzlari (&rnegin demir siilfat) % 0.05 ve % 1 arasindaki
konsantrasyonlarda piiskiirtiilmesi faydali olabilir. Dikkat edilecek husus tuz igerikli
giibrelerin yapraklarda yanmalara neden olabilecegidir. Yani uygulama zamani ve

konsantrasyon iyi ayarlanmalidir.

Piyasada EDDHA ve EDTA ile selatlanmis demir selatlari bulunmaktadir. Bunlar
yapraktan ve topraktan basari ile uygulanabilir. Topraga uygulandiklarinda pH’ s1 yiiksek bir
topraksa Fe-EDDHA daha iyi sonug vermektedir. Bazen her iki selatla da selatlanmig demirli
giibreler olabilir. Bunlar hem diisiikk. hem de yiiksek pH’ da etkili olabilirler. Topraga
uygulandiklarinda meyve bahgelerinde aga¢ biiyiikliigline goére aga¢ basina 70-150 gr
yetebilmektedir. Bununla beraber siddetli noksanlik durumunda bu oran 500 gr’ a kadar

cikarilabilir. Baglarda ise asma basina 10-50 gr yeterlidir.

Demir selatlarinin topraga verilmesi yapraga verilmelerinden daha kesin sonug verir.
Ancak bu durumda kullanilacak miktar ¢ok fazla olmaktadir ve maliyeti artmaktadir. Bu
yiizden yaprak uygulamalar1 ekonomik agidan daha uygundur. Ancak siddetli noksanlik

hallerinde toprak uygulamalar sarttir.
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TURKIYE TOPRAKLARININ DEMIR (Fe) HARITASI

Fe (DTPA) (ppm)
[ ] <25Noksan [ Tarkiye Oke Sinin .
[T 2,5- 4,5 Noksanlik Gosterebilir (Orta) [JJll Denizier - Goller +
- >4.5 lyi (Yuksek) I:l Komsu Ulke Sinirlari 0?’05'"

Sekil 14. Tiirkiye Topraklarinin Demir (Fe) Haritasi

izelge 16. Tiirkiye Topraklarimin Demir (Fe) iceriklerinin % Dagilim
g y p g

Fe (DTPA) (ppm) Area (ha) %

<2.5 | Noksan 4744718.195 |6.021

2.5- | Noksanhk gosterebilir

4.5 (orta) 12631606.016 | 16.029

>4.5 | lyi (yiksek) 60554153.816 | 76.841

Goller 874351.846 1.110
Toplam 78804829.873 | 100.000

Fe (DTPA) (ppm)

m <2.5Noksan

™ 2.5-4.5 Noksanhk gdsterebilir (orta)
= =4.5 lyi (yliksek)

mGoller

Sekil 15. Tiirkiye Topraklarinin Demir I¢erikleri Grafigi
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4.8. Tiirkiye Topraklarinin Potasyum Durumu

Bitkiler tarafindan en ¢ok alinan elementler arasinda azottan sonra ikinci sira da yer
alan potasyum. toprakta da en fazla bulunan bitki besin maddeleri arasinda yer alir ve yer
olarak genis sinirlar arasinda degisim gostermektedir. Kumtasi veya kuvarsit lizerinde olusan
kaba biinyeli topraklarda yaklasik 20-25 kg / da K,O bulunmasina karsin. yiiksek potasyum
iceren kayalar flzerinde olusmus ince biinyeli topraklarda 5000-6000 kg/da K0
bulunabilmektedir. Toprakta bulunan potasyum biiyiikk bir kismi primer mineraller ile
sekonder kil minerallerine baghdir. bu nedenle ince biinyeli. yani kilce zengin topraklar ayni
zamanda potasyum bakimindan da zengindir. Toprakta bulunan potasyum fii¢ fraksiyona
ayrilir: minerallerin yapisinda bulunan potasyum. organik ve inorganik toprak kolloidleri
tarafindan adsorbe edilmis olan degisebilir potasyum ve toprak ¢ozeltisinde bulunan serbest
potasyum iyonlari. Topraktaki toplam potasyumun c¢ok biiyiik bir kismini minerallerin
yapisinda bulunan potasyum olusturur. Bitkilerin bu formdaki potasyumdan yararlanmasi s6z
konusu degildir. Kolloidlerce adsorbe edilmis olan degisebilir K+ iyonlari ve toprak
cozeltisinde bulunan serbest K+ iyonlart bitkiler tarafindan kolayca alinabilir potasyumdur.
Bunlarin disinda alinabilirlik bakimindan zor olan ve yavas alinabilen potasyum dedigimiz bir
fraksiyon daha vardir. Yavas alinabilir potasyum. Kil minerallerinin tabakalari arasina girerek
degismez halde fikse edilmis durumda bulunan ve baslangigta alinabilir durumda olmayan K+
iyonlarini. bitkilerin gelismesi siiresince serbest hale gecen kismidir. Alinamayan. yavas
alinabilen ve kolay alinabilen diye tanimladigimiz 3 potasyum fraksiyonlar1 arasinda dinamik
bir denge bulunmaktadir. Diger bir tanimla 3 fraksiyondan birinde bulunan potasyum diger
herhangi birine gegebilmektedir. Topraktaki mevcut toplam potasyumun % 90-98 i alinamaz
halde. %1-10 u yavas alinabilir halde. ancak % 0.1 — 2 si ise kolaylikla alinabilir halde

bulunmaktadir.

Sicak ve kuru iklim kosullarimiz yiiziinden olusan yiiksek kil kapsami. topraklarimizin
bu bitki besin maddesince zengin olmasi sonucu dogurmustur. Birgok bodlgede potasyum

eksikligi degil fazlalig1 s6z konusudur.

Tiirkiye topraklarinin potasyum kapsaminin genel dagilimi ¢izelge 20°de verilmistir.
Potasyum kapsami az olan topraklarin oransal ve miktar olarak en fazla yaygin oldugu tarim
bolgesi Karadeniz dir (%9.85 ve 262 972 ha). Potasyum kapsami orta olan topraklarin da
oransal ve miktar olarak en fazla yaygin oldugu bolge yine Karadeniz dir (%10.98 ve 292 360
ha). Potasyum kapsami yiiksek olan topraklar oransal olarak en fazla Giineydogu bolgesinde
(%96.92). miktar olarak da Ortagiiney bolgesindedir ( 6 357 626 ha). Tiirkiye topraklarinin
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¢ok biiyiik bir kisminin potasyum kapsami yiiksektir (73915740 ha). Bunu potasyum kapsami
yeterli (3026937 ha). orta (933275 ha) ve az (54505 ha) olan topraklar izlemektedir. Potasyum
kapsami yiiksek. yeter. orta. az olan topraklarin tiirkiye genelindeki dagilimi ise sirast ile
%93.796. %3.841. %1.184. %0.069 seklindedir.

TURKIYE TOPRAKLARININ POTASYUM (K,O (kg/da)) HARITASI

ERME NISTAN

K;O (kg/da)
| <20Az [ rurkiye Gike Sinint

[ 20-300rta [l Denizier - Golier ¥

| 30-40 Yeterli l:l Komsu Ulke Sinirlart
I - 40 voksek T

Sekil 16.Tiirkiye Topraklarimin Potasyum ( K20) Haritasi

Cizelge 17. Tiirkiye topraklarimin Ahnabilir Potasyum iceriklerinin % Dagilhim

(kg K,0/da) Area (ha) %

Az 54505.229 0.069

Orta 933275.653 1.184

Yeterli 3026937.357 3.841

Yiksek 73915740.767 93.796
874351.846 1.110

Toplam 78804810.852 100.000
Postasyum(K,0)

=<20Az

™ 20-30 Orta
= 30-40 Yeterli
™ =40 Yiksek
mGoller

Sekil 17. Tiirkiye Topraklarinin Potasyum Icerikleri Grafigi
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4.9. Tiirkiye Topraklarmm Mangan (Mn) Durumu

Topraklarin mangan igerigi 200-3000 ppm arasinda degismektedir. Toprak pH’s1 ile
mangan elverigliligi arasinda siki bir iligki vardir. Yiiksek pH’ I1 topraklarda manganin
almabilirligi diisiiktiir. Bu sebeple kirecli topraklarda Mn eksikligi sik goriiliir. Mangan
eksikligi: Mangan noksanligi belirtileri Mg noksanligi belirtilerine benzer. Yapraklardaki
damarlar arasinda sarama goriiliir. Ancak Mg noksanligi once yash yapraklarda olmasina
karsilik Mn noksanligt geng¢ yapraklarda goriiliir. Mangan noksanliginda yapraklar arasi
kloroza ilave olarak yapraklarda sar1 noktalar halinde lekeler olusur. Meyve agaglarinda Mn
eksikligi belirtileri rahatlikla demir noksanligi ile karisabilir. Yaprak analizleri dogru teshis
icin dnemli bir aractir. 25-30 ppm’ den az Mn bulunursa mangan eksikligi muhtemeldir. 20
ppm’ den az olursa mangan noksanlig1 vardir. Seftali. kayisi ve erik diger sert ¢ekirdeklilere

gore daha fazla mangana ihtiyag gosterirler.

Asmada yaprak yiizeyinde {iniform bir sararma olur. Yapraklar normalden kiiciik ve
acik yesil renklidirler. Zamanla ¢ok sayida kiiciik nekrotik lekeler ortaya cikar. Sonunda sar1

bolgeler kahverengine doner ve yaprak Oliir.

Mangan giibrelemesi: Mangan noksanligi daha ¢ok kiregli yliksek pH’ ya sahip
topraklarda yetistirilen bitkilerde goriiliir. Boyle topraklara mangan siilfat gibi tuzlar vermek
genellikle faydasizdir. Cilinkii verilen mangan kisa siirede yiikseltgenerek alinamaz hale gelir.
Boyle topraklara mangan verilecekse serpme yerine banda toplu olarak verilmelidir Manganh
giibrelerin yapraga uygulanmalari da miimkiindiir. Bu amagla kullanilmak iizere ¢esitli Mn-
selatlar tretilmektedir. % 1° lik MnSO4 ¢ozeltisi veya dekara 10-50 gr Mn hesabiyla selath
giibreler yapraklardan uygulanabilir. Manganin bitkilerde hareket kabiliyeti 1yi olmadigindan
uygulama 2-3 kez tekrarlanmalidir. Topraga verilecekse dekara 3 kg Mn hesabiyla mangan

sulfat verilebilir.
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TURKIYE TOPRAKLARININ MANGAN (Mn) HARITASI

AKDENIZ

KARA DENizZ

Mn (DTPA) (ppm)
B <:cokaz  [JTorkiye Utke Sinin
A I oenizier - Goller
[ ]14-50Yeter [_] Komsu Ulke Sinilan
I 50 - 170 Fazia
B > 170 Gok Fazia

Sekil 18. Tiirkiye topraklarinin Mangan (Mn) Haritasi

izelge 18. Tiirkite Topraklarmmn Ahnabilir Mangan (Mn) i¢eriklerinin % Dagilim
izelge 18. Tiirkite Toprakl Ahmabilir Mangan (Mn) I¢erikl % Dagil

(DTPA) (ppm) | Area (ha) %
Cok az 633010.651 0.803
Az 41613236.660 |52.805
Yeter 32244828.154 |40.917
Fazla 3106259.201 3.942
Cok fazla 333132.101 0.423
874351.846 1.110
Toplam 78804818.613 |100.000
Mangan (Mn)
<t oz
W@

Sekil 19. Tiirkiye topraklarinin Mangan (Mn) Grafigi
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4.10. Tiirkiye Topraklarinin Organik Madde Durumu

Topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini etkileyen organik madde. toprak
verimliligi ile yakindan ilgilidir ve topraklarin onemli bir yapr malzemesidir. Toprak
verimliligindeki 6nemi nedeni ile organik madde. yaygin olarak toprak verimliliginin ¢ok
onemli bir indeksi olarak kullanilmaktadir. Toprak organik maddesi. bitkisel ve hayvansal
atiklardan olugmaktadir. bu atiklarin par¢calanmasi sonucunda meydana gelen humus. topragin
fiziksel. kimyasal ve biyolojik ozelliklerini diizenlemektedir. Topragin organik maddesi
denilince iki kavramdan s6z edilmektedir; bunlardan biri organik materyal digeri Humus’tur.
Organik materyal; bitki ve hayvan doku artiklarinin topraga diisiip mineralize oluncaya degin
ayrismanin ¢esitli asamalarindaki organik bilesiklerinin ifade eder. Bu kavramin igerisinde
topraga heniiz diismiis bitki ve hayvan artiklar1 oldugu gibi. kokeni olan bitki ve hayvan
dokularina ait hicbir iz tasimayan oldukg¢a stabil durumdaki organik maddeler ile ikisi
arasinda bulunan cesitli ara {iriinleri de yer almaktadir. Humus ise; topraga diisen bitkisel ve
hayvansal artiklarin mikroorganizmalarin etkisi ile ayrisma ve pargalanmasi sonucu olusan.
rengi kahverengiden siyaha kadar degisebilen olduk¢a stabil ve homojen bir maddedir.
Humusun igerisinde. onu olusturan maddelerin izlerine rastlanmaz. bitki ve hayvan
artiklarinin kaynaginin tanimini yapmak olanaksizdir. Toprak bilimi terminolojisinde organik

madde deyimi ile genellikle humus ifade edilmektedir. ( Kononova.1961).

Organik madde. bitki besin maddelerini kapsayan ve depolayan bir organik kompleks
olarak ¢ok iyi bir toprak diizenleyicisidir. Toprak organik maddesi bitkinin ihtiyaci olan her
tiirlii bitki besin maddesi igeren bir depo olmasi yaninda toprak mikroorganizmalar1 i¢in besin
kaynagi olarak da 6nemlidir. Organik madde. tiim bitki besin maddelerinin 6zellikle de azotun
stirekli ¢abuk yikanmayan kaynagini olusturmaktadir. bu nedenle topraktaki azotunen iyi
gostergesi olarak bilinir. Oranik maddedeki azottan bitki direk olarak yararlanamaz. ancak
organik maddenin mikrobiyal parcalanma sonucu suda erir amonyum ve nitrata
donligmesinden sonra bitki organik maddenin kapsadigi azottan yararlanir. Topraktaki bitki
besin maddeleri dengeli olduklari siirece bitki gelisimi iizerine olumlu etki yapmakta. eksiklik
veya fazlaliklarinda ise bitki gelisiminin dengesini bozarak {iretim azalmasina neden
olmaktadir. Toprakta tarima uygun dengenin olusmasinda en onemli rolii orhanik madde
oynamaktadir. Organik madde. topraga iyi. ayn1 zamanda da stabil bir striiktiir kazandirarak
topragin havalanma 1sinma ve su tutma gibi fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi gibi bitki besin
maddelerinin ¢oziirliigiinii artiermak yolu ile togragin kimyasal ozelliklerini de olumlu

etkilemektedir. Toprak organik maddesi sahip oldugu yiiksek adsobsiyon kapasitesi ile
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toprakta NH*". K*. PO*.Ca* ve Mg*? gibi iyonlarmn tutulmalarima. tutulan bu iyonlarin bitki
gereksinimine goére zaman igerisinde ve yavas bir sekilde toprak cozeltisine ge¢cmelerine.
bdylece de bitkilerin bes.in maddelerine aldig1 esas ortam olan toprak ¢ozeltisindeki bitki
besin maddeleerinin siirekli olarak yenilenmelerini saglamaktadir. Topragin organik madde
miktari. topragin islenme siiresi. toprak {istii bitki Ortiisiiniin durumu veya tahrip derecesi.
kullanilan tarim teknigi. giibreleme bigicimi. toprak isleme teknikleri. atiklarin yakilmasi veya
gomiilmesi gibi kontrol edilebilir faktorler yaninda iklim ile de yakindan ilgilidir. Genellikle
sicakligin artisina bagl olarak toprak organik maddesinin par¢alanmasi hizlanarak miktari
azalmakta. diger yandan ise yagis ve nemin artmasina bagli olarak bitki ortiisii siklagsmakta.
potansiyel organik miktar1 artmakta. organik madde miktarin1 yanmasi yavaslayarak.
topraktaki miktar1 artmaktadir. Anadolu’nun diinyanin en eski yerlesim bdlgelerinden biri
olarak. siirekli olarak savaglarin cereyan ettigi bir cografyada yer almasi nedeni ile meynada
gelen yanginlara ve {lizerinde yasayan niifusun gereksinimine bagli olarak. iilkemizin
ormanlart tahrip edilmis topraklarin asagi yukari insanlik tarihinin baglangicindan itibaren
tarimsal amaglh olarak siirekli igslenmesi sonucu yiizey Ortiisii yok edilmistir. Biitiin bunlarin
sonucu olarak iilkemiz topraklarinin organik madde miktar1 cok azalmistir. Ayrica
Anadolu’nun morfolojik yapist sonucu olusan fazla arazi egiminin kamgiladig1 erozyon.
toprak organik maddesinin hizla azalmasina neden olmustur. Organik maddenin olusumunda
etkisi biiyiikk olan nemli ve serin iklim kosullarinin Anadolu’ya hakim olmamasi. iilkemiz

topraklarin organik maddenin artarak birikmesini engellemistir.

Ulkemiz kosullarinda topraga verilebilecek organik maddenin kaynagini sadece
tarimsal isletmelerden saglanan ahir giibresi olusturmaktadir. Ahir giibresinin. enerji
eksikligine bagli olarak ¢ok biiyiik oranlarda tezek olarak kullanilmasi bu kaynaktan tarimsal
anlamda yeterince yararlanmayi kisitlamaktadir. Yesil giibrelemenin mevcut kurak iklim
nedeni ile ancak sulanabilen alanlarda uygulanabilmesi ve sulanan alanlarin iilkemize biiyiik
bir yer tutmamasi. sulanan alanlarda da genellikle ¢ift¢ilerin endiistriyel bitkilere yonelmesi
de bu kaynaktan yararlanmayi sinirlandirmaktadir.

Mineral yiizey topraklari genellikle %0.5 ile % 6.0 arasinda organik madde
kapsamaktadirlar. Genellikle diisiik organik madde seviyeleri sicak ve kuru iklim
bolgelerinde. yiiksek organik madde seviyeleri ise serin yagish iklim bolgelerinde
bulunmaktadir. Tiirkiye topraklarinin organik madde kapsaminin genel dagilimi ise ¢izelge
22’de belirtilmistir. Organik madde kapsami ¢ok az olan topraklarin oransal ve miktar olarak

en fazla bulundugu tarim bolgesi Ege’dir (%38.13 ve 1 245 020 ha). Organik madde kapsami
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az olan topraklarin oransal ve miktar olarak en fazla bulundugu bolge ise Ortadogu’dur
(%52.35 ve 1 584 208 ha). Organik madde kapsami iyi olan topraklarin oransal ve miktar
olarak en fazla bulundugu bolge Karadeniz’dir (%16.48 ve 439 847 ha). Organik madde
kapsami yiiksek olan topraklarin oransal ve miktar olarak en fazla bulundugu bdlge yine
Karadeniz Bolgesidir (%16.17 ve 431 511ha). Tirkiye geneline baktigimiz zaman ise Tiirkiye
topraklarinin organik madde kapsaminin genelde az oldugu goriiliir. Organik madde kapsami
az olanlar en fazla alan kaplamaktadir(55572605 ha). Bunu siras1 ile organik madde kapsami
orta olan topraklar (7703539.206 ha). ¢ok az olan topraklar (14216623 ha). iyi olan topraklar
(437678 ha) ve yiiksek olan topraklar izlemektedir (5.788ha). Oransal dagilim ise ayni siraya
gore. %070.519. %9.775. %18.040 ve %0.555 seklindedir.

TURKIYE TOPRAKLARININ ORGANIK MADDE (%) HARITASI

Organik Madde (%)

<-1,0 Gok Az [ 3.0- 4,0 iyi

N
I 10-20az [ > 4.0 Yoksek
Il 20-300ra [l Denizier - Goller J
— ) kT
]:l Komsu Ulke Sinirari 0 50 100

Sekil 20. Tiirkiye Topraklarmin Organik Madde Haritasi

Cizelge 19. Tiirkiye Topraklarimin Organik MOadde Iceriklerinin % Dagilim

(%) Area (ha) %
Cokaz |14216623.774 18.040
Az 55572605.257 70.519
Orta 7703539.206 9.775
iyi 437678.010 0.555
Yiksek |5.788 0.000
874351.846 1.110
Toplam | 78804803.881 100.000
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Organik Madde (OM)

W g% 1%

m<1.0Cokaz
"102.0A2

3,040l
#>4.0 Yilksek

Sekil 21. Tiirkiye Topraklarmin Organik Madde (%)Grafigi

4.11. Tiirkiye Topraklarimin pH Durumu

Topragin asitlik ve bazlik 6zelligini ifade eden bir kavram olan toprak reaksiyonu ile
toprak verimliligi arasinda ¢ok 6nemli bir iligki vardir. Toprak reaksiyonu pH birimi ile
Olglilmektedir ve hidrojen iyonlarinin aktivitesinin (-) logaritmasi olarak ifade edilir. pH
derecesi 0-14 arasinda degisim gostermektedir. Topraklar temelde asit. notr veya alkali
reaksiyonludurlar. Toprak reaksiyonu bitki gelismesini ve bitki besin maddelerinin
almabilirligini 6nemli 6l¢iide etkileyen bir toprak 6zelligidir. Ayrica topragin katyon degisim
kapasitesini. organik maddenin hiiminlesme derecesini ve mikroorganizma faaliyetlerini de
etkiler. Toprak pH mnin bitki gelisimi iizerine olan en yaygin etkisi beslenme ile ilgilidir.
Toprak pH’s1 bitki besin maddelerinin ayrisma olaylar1 ile serbest hale ge¢mesini.
coziiniirliiklerini ve iyon tutucular tarafindan tutularak depolanmasin etkiler. Toprak pH 1na
bakarak toprakta noksanligi olast olan besin elementlerini tahmin etmek miimkiin olabilir.
Cok kuvvetli asit topraklarda (pH < 4.5) degisebilir kalsiyum ve degisebilir magnezyum
miktarlar ¢ok azdir. demir. aliminyum. mangan ve bor un ¢6ziiniirliigii ¢ok yiiksektir. Bu tiir
topraklarda 6zellikle aliiminyum toksikligi ¢cok yaygindir. Fosfat iyonlarinin biiyiik bir kismi
primer orto fosfat (H,PO,4) formunda veya demir ve aliiminyum fosfatlar halinde ¢okelmistir.
Bu topraklarda asit karakterli doymamis hiimin maddeler olusur. organik toksinlerin olmasi
olasidir. Azot ve fosforun yarayisliklar1 oldukea diisiiktiir. Cogu bitkilerin gelismesi i¢in notr
toprak reaksiyonu (pH 6.5 — 7.5) en uygundur. Bu tip topraklarda hemen hemen tiim besin
maddelerinin yaryislilig1 yeterli sayilabilecek diizeydedir. Toprak pH s1 topragin fiziksel
ozelliklerine olan etkisi ile de dolayli olarak bitki gelismesini etkiler. Toprak pH sinin 8.5 den
biiyiik olmasi toprakta fazla miktarda degisebilen Na+ iyonlar1 oldugunu gosterir. ortamda
fazla miktarda bulunan Na" iyonlar1 da toprak kolloidlerinin disperse olmalarmna neden olur.
Dispers halde bulunan kolloidler toprak gozeneklerini tikayarak hava ve su gecirgenligi

bakimindan olumsuz bir ortam yaratirlsar. Bu sekilde bozuk bir fiziksel 6zellige sahip
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topraklarda bitki gelisiminin ¢ok zayiflamasi veya durmasi sik karsilasilan durumlardandir. Ph
s1 8.0-8.5 arasinda degisen topraklar genellikle tuzlu olan topraklardir. Tuzlu topraklarin
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin iyi olmamas1 yaninda gelisen fizyolojik kurakliga bagh
olarak. su eksikligi problemide vardir; tuzun yarattigi ozmotik basingdan dolayi. bitkiler

toprak suyundan. yeteri kadar yararlanamazlar.

Toprak pH s1 topraktaki mikroorganizmalarin sayisin1 ve aktivitesini de etkiler.
Genellikle diisiik pH seviyesinde (>5.5) hakim olan mikroorganizma tiirleri bakterilerdir.
Topraktaki total azotu yarayish hale getiren bakteriler ile havanin serbast azotunu baglayan

sebest ve simbiyotik yasayan bakterilerde genellikle notiir topraklarda daha etkilidir.

Iklim faktorlerinden yagis. basta pH olmak iizere cesitli toprak oOzelliklerinin
olusmasinda onemli rol oynamaktadir. Kurak bolgelerden yagishi bolgelere gecildikge
topragin degisebilir katyonlar1 arasinda bazlarin yerini degisebilir hidrojenin(H+) aldigi
goriiliir. Kurak bolgelerde degisebilir H+ iyonuna daha az rastlanir. Degisebilir hidrojenin
toprak kompleksine ge¢mesi yillik yagisin 650mm yi astigi durumlarda ortaya ¢ikar
(Atesalp.1976). Yillik yagisi az olan yerlerde pH degeri yiiksek ve alkali karakterde. ¢ok
yagisli olan yerlerde ise topragin pH degerleri diisiikk ve asit karakterdedir. Yurdumuzda
degisik toprak ve iklim ozellikleri gosteren ¢esitli tarim bolgeleri mevcuttur. Hakim olan
iklim kosullarinin sonucu olarak. iilkemiz topraklarinin biiyiik bir cogunlugukirecli olup alkali
reaksiyonludur. Gerek yagislarin niteligi. gerekse belirli aylara toplanmasi. ayrica goreceli
olarak daha fazla yagis alan yerlerde de ana kayanin kalker ve kire¢li materyalden meydana
gelmis olmasi. topraklardaki bazlarin yikanarak asit reaksiyonlu hale doniismelerini
engellemektedir. Ancak Dogu Karadeniz bolgesi sahil seridinde anakayanin bazlarca fakir
volkanik materyalden meydana gelmis olmasi. yagislarin 1000mm nin {iiistiinde olmasina
bagli olarak mevcut toprak bazlarin yikanmasi sonucu asit reaksiyonlu topraklar meydana

gelirmistir.

Tiirkiye Topraklarinin reaksiyonlarmin genel dagilimi ¢izelge 23° de belirtilmistir.
Kuvvet asit topraklarin oransal ve kapladig: alan bakimindan en fazla yer aldig1 tarim bolgesi
Karadeniz’dir (%3.93 ve 104 865 ha). Orta asit topraklarin oransal ve kapladigi alan
bakimindan en fazla yer aldig1 tarim bdlgesi yine Karadeniz’dir (%11.6 ve 309 631 ha). Hafif
asit topraklarinda oransal ve kapladigi alan bakimindan en fazla yer aldigi bolge
Karadeniz’dir (%18.16 ve 484 657 ha). Diger bir tanimla her derecedeki asit toparaklarin
enfazla yer aldigi tarim bolgesi Karadeniz’dir. Notr karakterli topraklarin oransal olarak en

fazla bulundugu bolge. Ege (%55.05). kapladigi alan bakimindan en fazla olan ise Giineydogu
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Bolgesidir (2 660 499 ha). Hafif alkali karekterdeki topraklarin gerek oransal gerek alan
bakimindan en fazla bulundugu tarim bolgesi ise Ortakuzey’dir (%82.48 ve 4 969 929 ha).
Kuvvetli alkali karekterdeki topraklarin oransal ve alansal en fazla yer kapladigitarim bolgesi
ise Ortagiiney’dir (%3.1 ve 20 898 ha). Tiim Tiirkiye geneline bakildiginda. kapladigi alan
bakimindan topraklarin en fazla hafif alkali nitelikte oldugu goriliir (21 579 299 ha). Bunu
notr karakterdeki topraklar (50 436 167 ha).hafif asit topraklar (5 289 044ha). orta asit
topraklar(624 351 ha). kuvvetli alkali topraklar (1277 ha) ve kuvvetli asit topraklar (338 ha)
izler. Bu topraklarin Tiirkiye genelindeki oransal dagilimi yine ayni siraya gore %27.383. %
64.001. % 6.712. % 0.792. % 0.002 ve %0.000 dir.

TURKIYE TOPRAKLARININ pH HARITASI

pH

[ <4,5Kuvvetii Asit [l 6.5 - 7.5 Notr [ tarkiye Ulke Sinin
45-550naAsit [0 7.5 -85 Hafif Alkali [JJJll Denizier - Goller
[ 55-6.5 HafifAsit [l > 8.5 Kuvvetii Akali [ | Komsu Ulke Sinirlari

— km
o 50 100

Sekil 22. Tiirkiye Topraklarinin pH Haritas1

izelge 20. Tiirkiye Topraklarimin pH Durumlarmin % Dagilim
g Yy p p g

Area (ha) %
Kuvvetli asit | 338.879 0.000
Orta asit 624351.802 0.792
Hafif asit 5289044.153 6.712
Notr 50436167.066 |64.001
Hafif alkali 21579299.651 |27.383
Kuvvetli alkali |1277.545 0.002

874351.846 1.110
Toplam 78804830.942 |100.000
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| <45 Kuvvetli asit
W 4555 0rta asit

M 5.5-6.5 Hafif asit
™ 6.5-7.5 Notr

m 7.5-8.5 Hafif alkali
m >8.5 Kuvvetli alkali

Goller

Sekil 23. Tiirkiye Topraklarinin pH Grafigi

4.12. Tiirkiye Topraklarimin Cinko (Zn) Durumu

Yerkabugunun ortalama ¢inko orani 80 ppm civarinda iken. topraklarin ¢inko icerigi
10-300 ppm arasinda degismektedir. Toprakta ¢inko c¢oziniirligii toprak pH’st ile ters

orantilidir.

Bitkiler ¢inkoyu suda ¢6ziinebilir formda ve aktif olarak alirlar. Cinko alimi ile bakir.
demir. mangan ve kalsiyum alimi arasinda rekabet mevcuttur. Bitki biinyesinde ¢inko Zn 2+
iyonlar1 seklinde veya organik asitlere bagl olarak xylem dokularinca tasinir. Siirli da olsa
yasl yapraklardan gen¢ yapraklara tasinma olmaktadir. Bitkilerde fosfor ile ¢inko arasinda
antagonistik bir etki vardir. Cinko bitki fizyolojisi agisindan son derece 6nemli bir elementtir.
Bitkilerde. enzimleri yapi elementi olarak ve aktive edilmesinde. protein sentezinde.
karbonhidrat metabolizmasinda ve TAA sentezinde gorevlidir. Cinko eksikligi: Meyve
agaclarinin Zn igerigi 15-200 ppm arasinda degismektedir. Cinko eksikligi ¢ogunlukla fosfor
yoniinden zengin. karbonhidrat igerikli ndtiir veya alkali topraklarda meydana gelir. Zn
eksikligi kiiltiir bitkilerinde daha ziyade kokleri etkiler ve yash kok dokularinin 6liimiine
sebep olur. Ote yandan ¢inko noksanliginda yaprak damarlar1 arasinda kloroz meydana gelir.

Yaprak damarlari yesil kalirken. damarlar arasi renk agik yesil. sar1 hatta beyaza doner.

Meyve agaclarinin hepsinde ¢inko noksanlhiginin tipik belirtisi. daralmis. kii¢lilmiis
yaprak ve rozet olusumudur. Bu olusumun nedeni ise bogum aralar1 uzunluklariin oldukga
kisalmis olmasidir. Yaprak kenarlari bazen dalgali bir hal alir. Yaprak yiizeyinde damar
kenarlari yesil kalmak iizere damarlar arasinda sar1 mozaik seklinde lekeler olusur. Noksanlik
siddetli degilse sadece yapraklar etkiler. Siddetli noksanli olursa siirgiin gelisimi de tamamen
durur. Siirginlerde meyve tomurcugu sayisi azalir. hatta tamamen yok olur. Sert ¢ekirdekli

meyvelerin meyve etlerinde kararmalar goriiliir.
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Baglarda ¢inko noksanligi yaygin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Erken ilkbaharda olusan
yapraklar kii¢iik. dar ve disli olurlar. Damarlar arasinda ¢ok sayida klorotik lekeler olusurken
damarlarin etrafinda 1-2 mm genisliginde bir bolge yesil rengini korur. Alt yapraklar yesil
kalir ve hafif klorozlu olurlar. Belirtiler siirgiin u¢larima dogru daha siddetli bir hal alir.
Biiylime geriler. ana siirgiinler ¢alimsi bir hal alir. Salkimlar seyrek ve {liziim taneleri kiigiik

olur.

Cinko Glibrelemesi: Bitkilerin topraktan kaldirdiklari ¢inko miktar1 genellikle 0.5
kg/ha/y1l’ dan daha azdir. En ¢ok kullanilan ¢inko giibresi ¢inko siilfattir. Topraktan ve uygun
konsantrasyonlarda yapraktan uygulanabilir. Yaprak analizleri sonucunda Zn eksikligi
bulunmussa 100 litre suya 0.5 kg ¢inko siilfat. 250 gr sonmiis kire¢ ve 200 gr iire ve yapistirici
karigtirilarak hazirlanan ¢ozelti. meyve tutumundan itibaren eksikligin siddeti de gbz Oniine

alinarak 20’ser giin araliklarda yapraklara piiskiirtiilerek verilebilir.

TURKIYE TOPRAKLARININ GINKO (Zn) HARITASI

BULGARISTAN
GURCISTAN

ERMENISTAN

Zn (DTPA) (ppm)

[ 1<02GokAz [_]Turkiye Oke Sinn

B o2-07az I Denizter - Goller §
I 07 -24Yeter [ | Komsu Ulke Sinirian F
24-8Fazla

—km
Il >5.0CokFazia 0 50 100

Sekil 24. Tiirkiye Topraklarun Cinko (Zn) Haritas1

51



izelge 24. Tiirkiye Topraklarun Almabilir Cinko (Zn)iceriklerinin% Dagilim
g \ P g

(DTPA) (ppm) | Area (ha) %
Cok az 10954722.311 |13.901
Az 38449747.493 |48.791
Yeter 23870095.813 |30.290
Fazla 3720068.778 4.721
Cok fazla 935794.543 1.187
874351.846 1.110
Toplam 78804780.784 | 100.000
Cinko (Zn)

m<0.2 Cokaz
m0.2-0.7 Az
®0.7-2.4 Yeter
m2.4-80Fazh
u>8.0Cok fazla

= Galler

Sekil 25. Tiirkiye Topraklarim Cinko Grafigi
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu proje ile Ulke Topraklarinin bdlgesel ve yerel diizeyde tanimlayan. bunlarin
kullanim1 ve yonetimi ile ilgili problemlerin ¢éziimlenmesini. yeni verilerin {iretilmesini ve
sonradan olusacak degisimlerin izlenebilmesini saglayacak giincel sosyal tarimsal ve cografi
veri tabanlar1 olusuturulmustur. Sirdirilebilir kalkinma yaklasiminda iki 6nemli nokta
dikkati ¢cekmektedir. Bunlardan biri gliniimiiz ve gelecek kusaklarin temel gereksinimlerinin
karsilanmast ve digeri de bunu karsilayacak ¢evresel kaynaklarin kit veya sinirli olmasidir.

Ulkenin farkli biitiin bélgelerini kapsayacak sekilde yapilan bu ¢alisma ile;

. Ulkesel tarim politikalarma bagli olarak. uygun bitki deseninin se¢imi verim
tahminleri gibi konularda calisan kurum ve kuruluslara topraklardaki besin elementleri ile

ilgili gereken temel birtakim veriler saglanmaistir.

. Toprak verimliliginin ortaya konulmasi suretiyle yore ¢iftgisinin giibreleme hususunda
bilin¢lendirilmesi. toprak analizine dayali uygun giibre tavsiyelerinin yapilmasi ve dolayisiyla

karli ve ekonomik bir bitkisel iiretimin yapilmasina katki saglayacak veriler elde edilmistir.

. Tiirk tarmminin en biiylik dezavantaji olan birim alandan elde edilen verim
diisiikliigiine direkt etkisi olan mineral dengesizlik problemlerine yonelik ¢oziimler

iiretilmesine olanak saglamistir.

. Dogal kaynaklarin planlanmasi ve yonetiminde arazi kullanim ve arazi degerlendirme
calismalarinda ve meralarin otlatma potansiyelini belirleme ¢alismalarinda gerekli verileri

olusturulmustur.

. Topraklarin birtakim 6zellikleri kullanilarak yeralti suyunun kirlilik durumunu

belirleme galigmalarinda gerekli veriler elde edilmistir.

. Gibre iiretim planlamasi ve giibre tiiketim politikalarinin gelistirilmesinde yoreye gore
ihtiyac1 duyulan giibrelerin ¢esit miktarina bagl olarak dagitiminda. DPT ve ilgili tarimsal

kuruluslarin dogru ve kolay temin edebilecekleri bir kaynak olusturmasina katki saglamistir.

. Toprak kaynaklarinin verimlilik kalite ve kirlilik unsurlarinin siirekli izlenmesi ile
gereken giincellestirmelerin hizli ve dogru bir sekilde yapilmasi ve karar verici birimlerin veri

tabanlari ile ilgili taleplerinin karsilanmasina olanak saglamistir.

. Calisma sonuglartyla c¢ikarilacak haritalar 6zellikle bolgede son yillarda tarim
arazilerinin daralmasi bu alanlarda endiistri tesislerinin ve sehirlesmenin yayginlagmasi

sonucu olusabilecek ¢evresel kirliligin tahmin edilmesine olanak saglamustir.
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. Bu proje ile siirdiriilebilirlik ve kendi kendine yeterlilik kavramlarinin sikga
konusuldugu giiniimiizde. Toprak kaynaklarinin islevlerini yitirmeden ekosistemdeki canlt
yasami ile birlikte gelecege tasinabilmesi. elde edilen veriler kullanilarak olusturulacak veri
taban1 ile Enstitiimiiz biinyesinde olusturulan WEB PORTAL ile Toprak Bilgi Sistemi

Olusturulmustur.

Bu proje. iilkenin tarim yapilan alanlarinda canli ekosistemin 6nemli bir pargasi olan
topraklarin mineral besin maddesi durumunu belirlenerek baslica kirlilik kaynaklar1 ve
kirletici etmenleri ile kirlilik kriterlerini ortaya koymak ve haritalamak amaciyla planlanan bu
arastirma baslica 3 asamada gerceklestirilecektir. Bu asamalardan ilki; belli 6rnekleme
yontemine gore toprak Ornegi alinacak yerlerin se¢imini kapsayan biiro calismasi ve bu
tespitler dogrultusunda toprak Orneklerinin alinmasini kapsayan arazi calismalaridir.
Arastirma faaliyetinin ikinci asamasi; alinan Orneklerin analizinin yapilacagi laboratuar
calismasi ile elde edilen sonuglarin degerlendirilmesini kapsayan biiro calismasidir. Ugiincii
ve son asama ise; toprak parametrelerinin siiflandirilmasindan sonra veri tabaninin

olusturulmasi. haritalama ve haritalarin iiretilmesidir.

Buna gore arastirma projesinin ilk iki yilinda. biiro caligsmalarinin hemen akabinde
toprak Orneklerinin alinmasi. alinan Orneklerde laboratuar analizlerinin yapilmasi ve bir
yandan da elde edilen verilerin bilgisayar ortaminda degerlendirilmesi planlanmustir. Ugiincii
ve son yilda da degerlendirmeye devam edilerek. sonug haritalar iiretilecek ve sonug raporu
yazilacaktir. Dolayisiyla bu aragtirma projesi i¢in planlanan stire 36 aydir.

Tarimsal ekosistemde toprakta karbon igeriklerinin artirmak igin, siirim siiz tarim ve
minimum siirim sistemlerinin uygulanmasi, monokiiltiir iirlin deseni yerine polikiiltiir iiriin
deseninin kullanilmasi, nadasa birakmanin terk edilerek bitkisel iiretimin biitiin bir yila
yayilmasi, erozyonun Onlenmesi, hasat atig1 fazla olan bitkilerin yetistirilmesi, karbon
depolama yetenegi yiiksek olan hibritlerin kullanilmasi ve tarima uygun olmayan alanlarin

otlak ve orman alani olarak kullanilmas1 gerekmektedir
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LiFLET

TURKIYE TOPRAKLARININ BAZI VERIMLILIK VE ORGANIK KARBON (TOK)
ICERIGININ COGRAFI VERI TABANINI OLUSTURULMASI

Proje Koordinatorii

Dr. Biilent SONMEZ

Proje Lideri
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Dr. Mehmet KECECI
Dr. Suat AKGUL

CALISMANIN AMACI

Tiirkiye tarim topraklar1 verimliliginin cografi dagiliminin eksikligi g6z Oniinde
bulundurularak. Tiirkiye st tarim topraklarinin (0-30 cm) bazi toprak ozellikleri ve bitki
besin elementlerinin cografi veritabaninin olusturulmasi bu ¢alismada hedeflerden biri
olmustur. Tiirkiye tarim topraklarinin bazi toprak 6zelikleri (EC. pH. tekstiir. kire¢) ve bazi
makro ve mikro bitki besin elementlerinin (Nmin. aP. ak OM. S. Ca. Mg. Mn. Zc. Fe. Se)
cografi veritabaninin olusturulmasi1 ve haritalandirilmast ¢iftgilerimize. arazi kullanim
planlamalarina. toprak temelinde yapilan arastirma ¢alismalarinda eksik olan 6énemli bir 6n
bilgi saglamasi agisinda 6nem arz etmektedir. Detayli bolgesel kirsal kalkinma ¢alismalarinin
baslangi¢ planlama asamasinda 6nemli bir altlik olarak kullanilabilecektir. Biyogesitlilik

arastirmalarinda 6nemli bir alt bilgi olarak kullanilabilecektir

Bu proje toprak ve su kaynaklar1 arastirmalarinda. toprak degredasyonu. iklim degisikligine
adaptasyon bolgesel eylem planlamalarinda. toprak o6zelligi ve bitki biyogesitliligi iligkisi
caligmalarinda gerekli oldugu diisiiniilen toprak ozellikleri ile ilgili dnemli alt cografik veri

bankasinin olugmasini ve diger arastirmalarin hizmetine sunulmasini saglayacaktir.

CALISMA ALANI
Bu calisma 81 ili esas alarak yiiriitiilen ve her bir ilin toprak. topografik. jeolojik ve tarimsal
karakterleri goz Oniinde bulundurularak. belli sayida numune ile temsil edilecek sekilde

toprak Orneklemesini. toprak Orneklerinin baz1 toprak Ozellikleri ve verimlilik
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parametrelerinin analiz edilmesini ve bu parametrelerin cografi veritabanlarinin olusturularak
jeoistatistiksel modelleme ile haritalandirilmalarint kapsamaktadir. Bu amagla 1/25 000

Olgekli sayisal il toprak haritalari temel kartografik materyal olarak kullanilacaktir.

ARAZI CALISMALARI

CBS ortaminda. orneklenecek her bir ile ait. uygun Olgekli. sayisal toprak haritalar
olusturulmustur. Arazide kullanilan toprak haritalari. ¢alisma yapilacak ilin alan1 ve buna
bagl olarak arazideki kullanim kolaylig1 dikkate alinarak 1/ 25 000 6lgekli sayisal haritalarin
belli 6lgeklerde kiigiiltiilmesiyle elde edilmistir (1/ 100 000-1/ 220 000). Daha sonra her bir

il’e ait harita iizerinde 6rnek alinacak noktalar tespit edilmistir.

CBS VE UA CALISMALARI

Koordinath olarak alinan toprak orneklerinin Organik Karbon ve verimlilik parametrelerinin
laboratuvaar analiz sonuglari bir araya getirilerek CBS ortaminda cografi veri tabani
olusturulmustur. Olusturulan bu veri tabani kullanilarak toprak oOzelliklerinin ve verimlilik
ozelliklerinin  jeoistatistiksel —modelleme ile mekansal dagilimlart  belirlenmistir.
Jeoistatistiksel modelleme ArcGIS ortaminda gerceklestirilmistir.

LABORATUVAR CALISMALARI

Laboratuvara getirilen koordinatli toprak Ornekleri analize hazir hale getirilmis ve 7758

ornekleme noktasi ile bir toprak arsivi olusturulmustur.

MODELLEME CALISMALARI

TOK ve toprak verimlilik parametreleri haritalamalar1 7.758 toprak ornegi kullanilarak
yapilmistir. Ornekleme alanlarmin segimi i¢in GIS katmanlari gibi cesitli faktorler goz dniine
almmustir. Bu faktorler toprak kullanim kabiliyet siniflarini (tarim i¢in kullanilan arazi).
jeolojik alt katmanlar1 (toprak ana materyali) ve 6rnekleme alanlarina ulasilabilirligi (tasima

ve yol mevcudiyeti vb.) de kapsamaktadir.

SONUC VE ONERILER

1. Ulkesel tarim politikalarina bagl olarak. uygun bitki deseninin secimi. verim tahminleri
gibi konularda ¢alisan kurum ve kurulusglara topraklardaki besin elementleri ile ilgili gereken
temel birtakim veriler saglanmistir.

2. Toprak verimliliginin ortaya konulmasi suretiyle. yore ¢iftgisinin giibreleme hususunda
bilinglendirilmesi. toprak analizine dayali uygun giibre tavsiyelerinin yapilmasi ve dolayistyla

karli ve ekonomik bir bitkisel liretimin yapilmasina katki saglayacak veriler elde edilmistir.
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3. Tirk tariminin en biiylik dezavantaji olan birim alandan elde edilen verim diisiikliigiine
direkt etkisi olan mineral dengesizlik problemlerine yonelik ¢oztimler tiretilebilecektir.

4. Dogal kaynaklarin planlanmasi1 ve yonetiminde. arazi kullanim ve arazi degerlendirme
caligmalarinda ve meralarin otlatma potansiyelini belirleme caligmalarinda gerekli verileri
olusturulmustur.

5. Topraklarin birtakim 6zellikleri kullanilarak yeraltt suyunun kirlilik durumunu belirleme
caligmalarinda gerekli verileri saglayacaktir.

6. Giibre iiretim planlamasi ve giibre tiiketim politikalarinin gelistirilmesinde. yoreye gore
ihtiyaci duyulan giibrelerin ¢esit miktarina baglh olarak dagitiminda. DPT ve ilgili tarimsal
kuruluslarin dogru ve kolay temin edebilecekleri bir kaynak olusturmasina katki

saglayacaktir.

Toprak Gtiibre ve Su Kaynaklar1 Merkez

Arastirma Enstitiisii

Adres : Gayret Mahallesi Fatih Sultan Mehmet Bulvar1 (istanbul Yolu ) No: 32 P.K:5
Yenimahalle / ANKARA 06172

Telefon : (0312) 315 65 60-65

Faks : (0312) 31529 31

Web : http://arastirma.tarim.gov.tr/toprakgubre

E-posta: toprakgubresu@tarim.gov.tr
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ULUSAL VE ULUSLARARASI UYELIKLERI

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Danisma Kurulu Uyesi (2014-2017)

Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi Uyeligi

FAO Eurasian Soil Partnership. AVRASYA Toprak Ortakligi Yonlendirme Komitesi;
Uretken. Cevreci ve Sosyal Kalkinmay1 Saglayict Arastirma ve Gelismelerin Saglanmasi-
Toprak Tuzlulugu ve Arazi Islah1  Calisma Grubu Uyesi (2014-)

FAO Yakin Dogu Bolge Ofisi (RNE) Tarim Arazi ve Su Kullanim: Komisyonu-Agriculture
and Land and Water Use Commission for the Near East (ALAWUC) Biiro Uyesi (2012-)
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YAYINLARI MAKALELER & BiLDIRILER
Endiistri Atiklarinin Islah Maddesi Olarak Degerlendirilmesi. TOK Dergisi Say1. 65. 1991
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Sri Lanka. 1997

Regional Training Seminar on Methodologies of Soil and Terrain Database for Land use
Planning — ACSAD — Syria. 1997

Dry Land Salinity. Rural Development Technical Meeting — Australia. 1997
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Mediterranean region”. Bari. Italy. 1997

Salt affected soils and their management in Turkey. FAO Global Network on Integrated Soil
Management for sustainable use of Salt affected soils. International Workshop -Third
Meeting. Izmir. Tiirkiye. 1999

Tiirkiye’de Tuzlu Topraklarin Yonetimi. Trakya Toprak ve Su Kaynaklar1 Sempozyumu.
Kirklareli. 24-27 Mayis 2001

Drenaj ve Arazi Islah1 Calismalarinda Halofitik (Tuzcul Bitkiler) Bitki Ortiisii ve Onemi. I.
Ulusal Sulama Kongresi. Antalya. 8-11 Kasim 2001

Tiirkiye’de Corak Islahi Arastirmalari ve Tuzlu Topraklarin Yonetimi. Sulanan Alanlarda
Tuzluluk Yonetimi Sempozyumu. DSI. 20-21 May1s 2004 Ankara

Sanayi Atig1 Jips ve Amonyum Siilfat’in Birlikte Kullanilmasi fle Tuzlu ve Alkali
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Uluslaras1 Semineri. Istanbul. 2013
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and Soil Partnership Meeting. Moskova. 2013
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(Anonim) ICARDA Kurak Alanlarda Su ve Gida Giivenligi Politikalar1 Uluslararasi
Konferansi Kahire 2013

Water Management and Food Security in Turkey. Uluslaras1 Akdeniz Bélgesinde Su ve Gida
Giivenligi Semineri SESAME. Montpellier. 2013
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Tarim alanlarinda ¢6llesme ile miicadele politikalari. Collesme ile Miicadele Ulusal Eylem
Plan1 Tanitim Paneli. OSIB-CEM Ankara. 2014

Tarimsal Sulama ve Gida Giivenligi. Uluslararas1t Workshop-Su Kaynaklarina Olan Azot ve
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Toprakta jips tayininde en uygun laboratuvar metodunun belirlenmesi. 1983-1986

Kiikiirt fabrikasyonu flotasyon atiklarinin sodyumlu topraklarda islah maddesi olarak
kullanilma imkanlarinin belirlenmesi. 1985-1988

Asag Kizilirmak Havzasi tuzlu-sodyumlu topraklarinin 1slahi i¢in gerekli 1slah maddesi ve
yikama suyu miktar ile yikama siiresinin belirlenmesi. 1988- 1990

Tuzlu ve alkali topraklarin 1slah kriterlerinin programlama teknigi kullanarak belirlenmesi
ve tarla denemeleriyle kalibrasyonu. 19871991

Degisik tuzluluk ve SAR degerlerine sahip sularin toprak tuzlulugu ile domates bitkisinin
gelisimine ve verimine olan etkileri. 1993-1995

Topraklarin degisebilir sodyum ve sodyum adsorbsiyon oranlar1 arasindaki iliskiye gore
sodyumlulugun tahmin edilmesi. 1993- 1995

Tuzlu-sodyumlu topraklara uygulanan azotlu giibre ile jipsin toprak islahina ve sekerpancari
verimine etkilerinin arastirilmasi. 1993-1995
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Sonmez. B. A.Mavi. 1.Bahgeci. A.Agar. A. Yarpuzlu. 1996 Tiirkiye Corak Islah1 Rehberi.
Bagbakanlik KHGM APK Dai. Bagk. Toprak ve Su Kaynaklar1 Sube Miid. Yayinlari. Yayin
No: 93. Rehber No: 12. Ankara.

Agar. A. B.Sonmez. A.Glumis. 1998 Farkli sentetik zarf materyallerinin hidrolik
gecirgenlikleri ve siltasyonu Onleme kabiliyetleri Bagbakanllk KHGM APK Dai. Bagk.
Toprak ve Su Kaynaklart Sube Miid. Yaynlari. Yaym No: 108. Ankara

Giiven. E. M.Vural. 1.Bahceci. B.S6nmez. 2000 I¢ Anadolu Bélgesi Halofitik (Tuzcul
Bitkiler) Vejetasyonunun Ekolojisi Bagbakanllk KHGM APK Dai. Bagk. Toprak ve Su
Kaynaklari Sube Miid. Yayinlari. Yayin No: 117. Ankara

Kanber. R. A.F.Tar1 (Editorler). Anonim (B.S6nmez) 2003 Tuzlu ve Alkali Topraklarin
Islahi. Sulama ve Drenaj Miihendisligi. KHGM APK Dai. Bagk. Toprak ve Su Kaynaklar
Sube Miid. Yaymlari. Ankara

Sénmez. B. 2003 Tiirkiye Coraklik Kontrol Rehberi. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Toprak ve
Giibre Arastirma Enstitlisii Yaymlari. Teknik Yaym No: 33. Ankara

Cizik¢i. S. K. Avci. A.Mavi. B.Sénmez. 2004 DRAINMOD simiilasyon modeli ile drenaj
sistemlerinin planlanmasi. Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii Yayinlart. Ankara

Cizikei. S. K. Avci. A.Mavi. B.Sénmez. 2004 Field Evaluation and Testing Of Drainmod in
Turkey. Drainage VIII. Proceedings Of the Eighth International Drainage Symposium. ASAE.
St. Joseph. M1 49085-9659. USA

Bahgeci. I. A. Agar. N. Ding. A.F.Tar1. B.Sénmez. 2006 Water and salt balance studies. using
SALTMOD. to improve subsurface drainage design in the Konya—Cumra Plain. Turkey.
Agricultural Water Management. 85: 261-271
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A.Agar. F.Ergiil. B.Halitligil. B.Sonmez. 2011 Giibre Sanayi Atigi Fosfojipsin Corak
Topraklarin Islahinda Kullanilmasinin Radyotoksikolojik Olarak incelenmesi TKB. TAGEM-
Toprak Giibre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitiisii Yayinlari. Ankara

S.Kale. B.Sonmez. S.Madenoglu. 1.0rs. G.Cayci. C.Kiitiik. U.Tiirker. 2012 Evaluation of
carbon isotopic discrimination in wheat under water stress conditions and their relation with
crop temperature indexes. International symposium on managing soils for food security and
climate change adaptation and mitigation. Vienna
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Projelerde Yaptig1 Gorevler:

1. 2014 / 2016- Yardimc1 Arastirmaci; Su Stresi Kosullarinda Mal¢ Uygulamalarinin
Tursuluk Hiyarm Verim Unsurlar1 ve Su Kullanimi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi. Proje
No: TAGEM/TOPRAKSU/14/A02/P03/02 (TAGEM destekli)

2. 2014 / 2016- Yardimc1 Arastirmaci Su Kisiti Kosullarinda Yiizey Damla ve Toprakalti
Damla Sulama Sistemlerinde. Fertigasyon Uygulamalarinin Biberin Verim ve Kaliteye
Etkilerinin Belirlenmesi. Proje No: TAGEM/TOPRAKSU/14/A02/P03/03  (TAGEM
destekli)

3. 2013 / 2016- Yardimc1 Arastirmaci; Bazi Enerji Bitkilerinin Farkli Marjinal Deneme
Alanlarinda Denenerek. Adaptabilite. Biyokiitle Uretimi ile Biyoyakit Potansiyellerinin
Belirlenmesi. Proje No: 1130273 (TUBITAK destekli)

4. 2012 / 2014- Proje Yiiriitiiciisii; National Geospatial Soil Fertility and Soil Organic
Carbon Information System. Project No: UTF/TUR/057/TUR (FAQ destekli)

5. 2011 / 2012- Proje Yiiriitiiciisii; Toprak Kokenli Patojenlerle Miicadelede Kemigasyonun
Kullanim Olanaklari. Proje No: TAGEM-BB-100201-F-021 (TAGEM destekli)

6. 2011 / 2012- Proje Yiiriitiiciisii; Karapmar Yoresinde Sulama Suyunun Etkinliginin
Artirllmasinda  Zeolitin  Kullanim Olanaklarinin  Arastirilmasi. Proje No: TAGEM-BB-
100201-F-022 (TAGEM destekli)

7. 2011 / 2012- Yardimer Arastirmaci; Konya Ovasinda Kullanilan Hareketli Sulama
Sistemlerinin Performanslarinin Degerlendirilmesi. Proje No: TAGEM-BB-10-02-01F-03
(TAGEM destekli)

8. 2010 / 2012- Yardimc1 Arastirmaci; Orta Anadolu’da Degisik Gelisme Donemlerinde
Sulanan Bugdayin Su-Verim Iliskilerinin Belirlenmesi. Proje No: TAGEM-BB-09-02-01F-01
(TAGEM destekli)

9. 2008 / 2009- Yardimc1 Arastirmaci; Orta Anadolu Kosullarinda Damla Sulama Y ontemi
ile Sulanan Pancarm Sulama Olgiitlerinin Belirlenmesi. Proje No. TAGEM-BB3-07-2-1
(TAGEM destekli)

10. 2007 / 2008- Proje Yiiriitiiciisii; Konya Yoresinde Yetistirilen Fasulyenin Verim ve
Verim Komponentleri ile Besin Elementleri Alimi Uzerine Farkli Manganl Giibrelerin
Etkileri. Proje No: TAGEM-BB-070205F03 (TAGEM ve SU-BAP (Proje No: SU-BAP-
6201066 destekli)

11. 2004 / 2005- Proje Yiiriitiiciisii; Farkli Damlatici Araligit ve Su Stresinin Salgalik
Domatesin Verim ve Kalitesine Etkisi. Proje No: 03220F01 (Tarim ve Koy isleri Bakanlig
destekli)

12. 2000 / 2001- Proje Yiiriitiiciisii; Farkli Azot Kaynakli Giibrelerin Salgalik Domatesin
Verim ve Kalitesine Etkisi. Proje No: TAGEM-BB-TOPRAKSU-2000/01 (Tarim ve Koy
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TOPRAKSU-2009/80 (Tarim ve Koy isleri Bakanligi destekli)
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Ozelliklere Sahip Domates Cesitlerinin Belirlenmesi (SDU-BAP destekli)

Sosyal Icerikli Proje

1. 2014 / 2017- Yardimc1 Arastirmaci; Gelecegimi Koruyorum. Sn Emine ERDOGAN
Hanimefendi’nin Himayelerinde. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi ile Milli Egitim
Bakanlig1 Isbirliginde Sosyal Sorumluluk Projesi (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
destekli).

2. 2014 / 2015- Proje Yiiriitiiciisii; Enstitii Hizmetlerinden Engelli Ve Yasli Bireylerin
Kolay Erisimini Saglayamaya Yonelik Fiziksel Altyapmin Gelistirilmesi. Proje No:
TR51/14/SOSKA/0065 (Ankara Kalkinma Ajansi destekli).

3. 2014 / 2015- Proje Yiiriitiiciisii; Kurumsal Miitkemmellik Yolunda Stratejik Yonetim
Egitimi ve Rehberlik. Projesi No: TR51/14/TD/0082. (Ankara Kalkinma Ajansi destekli).
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Hareketi (UKH) Egitimi. Proje No: TR51/13/TD/0042 (Ankara Kalkinma Ajansi destekli).
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1. ileri uygulamali istatistik kursu. Isparta 1998.

1. International Conference on The Future of The Mediterranecan Rural Environment:
Prospects for Sustainable Land Use and Management General Directorate of Rural Services.
Izmir 2000.

2. 2" International Conference on GIS for Earth Science Applications Anadolu University
and General Directorate of Rural Services. Izmir 2000.

3. Sulama ve projelendirme egitimi. Konya 2002.

4. EFQM (European Foundation for Quality Management) miikemmellik modeli egitimi.
Anakara 2014

5. Stratejik plan ve rehberlik egitimi. Ankara 2015.
Idari Gorevler:

1. Enstitii Miidiirii-2013-devam. Toprak Giibre ve Su Kaynaklart Merkez Arastirma
Enstitiisii. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Midirligi

2. Tarimmsal Sulama ve Arazi Islah1 Boliim Baskani-2013. Konya Toprak Su ve Collesme

Ile Miicadele Ars. ist. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhigi. Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirligi
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3. Tarimsal Sulama ve Arazi Islah1i Grubu Baskani- 2013. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii

4. Tarimsal Sulama ve Arazi Islah1 Grubu Baskan Yrd.- 2011-2013. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligi

5. Su Yonetimi Grubu Sekreteri- 2004-2011. Tarim ve Koy Isleri Bakanlig
Bilimsel Kuruluslara Uyelikler:

1. Bahge Bitkileri Dernegi

2. Ziraat Miihendisleri Birligi

3. Tiirkiye Kalite Dernegi

Odiiller:

TUBITAK tarafindan verilen yaym tesvik 6diilii-2010-2011-2014

Expo 2016 tarafindan “Gelecegimi Koruyorum” Projesi ile “Siirdiiriilebilirlilik Temasinda En
Uygun Kurumsal Proje Ozel Odiilii”>-2016

Bilim. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan “Kurumsal Milkemmellesme Yolunda Ulusal
Kalite Hareketi” Projesi ile 2017 Verimlilik Proje Tesvik Odiilii-2017

ESERLER

A. Uluslararasi hakemli dergilerde vayimlanan makaleler:

Al. Ozbahce. A.. Tari. AF.. Gonulal. E.. Simsekli N.. 2017. Zeolite for enhancing yield and
quality of potatoes cultivated under water deficit conditions. Potato Research. (accepted.
inpress)

A2. Ozbahce. A.. Tari. AF.. Gonulal. E.. Simsekli N.. Padem H.. 2014. The effect of zeolite
applications on yield components and nutrient uptake of common bean under water stress.
Archives of Agronomy and Soil Science. Vol. 61. Issue 5. 615-626pp.

A3. Ozbahce. A.. 2014. Chemigation for soil-borne pathogen management on melon growth
under drought stress. Australasian Plant Pathology. Volume: 43. Issue 3. 299-306pp.

A4. Ozbahce. A.. Zengin. M.. 2014. Effects of foliar and soil applications of different
manganese fertilizeron yield and net return of bean. Journal of Plant Nutrition. Volume: 37.
Issue: 2. 161-171pp.

A5. Colpan. E.. Zengin. M.. Ozbahge. A.. 2013. The effects of potassium on the yield and
fruit quality components of stick tomato. Horticulture Environment and Biotechnology.
Volume:54. Issue:1. 20-28pp.

A6. Ozbahce. A.. Tari. A.F.. Cakir. R.. 2012. Influence of various water supply levels and
emitter spacing on yield and water use of processing tomato grown in middle Anatolian.
Turkey. Research on Crops. Volume:13. Issue: 1. 262-267pp.

A7. Ozbahce. A.. Zengin. M.. 2011. Effects of manganese fertilizers on yield and yield
components of dwarf dry bean. Journal of Plant Nutrition. Volume: 34. Issue 1. 127-139pp.
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A8. Ozbahce. A.. Tari. A.F.. 2010. Effects of different emitter space and water stress on yield
and quality of processing tomato under semi-arid climate conditions. Agricultural Water
Management. Volume: 97. Issue: 9. 1405-1410pp.

B. Uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitabinda (Proceedings) basilan
bildiriler:

B1. Sonmez. B.. Ozbahce. A.. Kececi. M.. Akgul. S.. Aksoy . E.. Madenoglu. S.. Aloe. K.A..
Incirkus. V.. Gorgisen. C.. Tuncay T.. Beernaerts. .. Vargas. R.. 2017. Turkey’s national
geospatial soil organic carbon information system. The Global Symposium on Soil Organic
Carbon. 21-23 March 2017. Italy (oral presentation. in press).

B2. Kececi. M.. Ozbahce. A.. Akgul. S.. 2016. Organic carbon contents of Turkish soils and
changes in its distribution as of land use. Eurosoil 2016 Congress. 16-21 October 2016.
Abstract Book 225p. Istanbul.

B3. Ozbahce. A.. Bilgen G.K.. 2016. iklim Degisikligi ile Miicadelede Biitiinlesik Onleme ve
uyum Yontemleri. Uluslararas1 Katilmli 2.1klim Degisikligi ve Tarim Etkilesimi Calistayi.
08-09 Kasim 2016. 151-159. Sanlurfa.

B4. Tiirkmen. O.. Seymen. M.. Paksoy. M.. Fidan. S.. Ozbahce. A.. 2014. Cerezlik Kabak
Cesit Adaylarmin Farkli Lokasyonlardaki Verim Ve Verim Unsurlart. 5. Uluslararasi
Katilimli Tohumculuk Kongresi. 600-607s. Diyarbakar.

B5. Ozbahce. A.. Zengin. M.. 2004. Effects of different nitrogenous fertilizers on yield and
yield components of processing tomato. Natural Resource Management for Sustainable
Development. 07-10 June 2004. 1-5. Erzurum.

B6. Padem. H.. Ocal. A.. 1999. Effects of humic acid applications on yield and some
characteristics of processing tomato. ISHS 6th International Symposium on The Processing
Tomato. Pamplona. Navaho. Spain. 25-28 May 1998. Acta Horticulturae No: 487. 159-163pp.

B7. Padem. H.. Ocal. A.. Sengun. A.. 1999. Effects of foliar fertilizers on yield and some
characteristics of processing tomato. ISHS 6th International Symposium on The Processing
Tomato. Pamplona. Navarra. Spain. 25-28 May 1998. Acta Horticulturae No: 487. 225-
228pp.

B8. Padem. H.. Ocal. A.. 1998. Effect of humic acid addited foliar fertilizer on some nutrient
content of eggplant and pepper seedlings. XXVth International Horticultural Congress
Benelux. Brussels. 17 August 1998. 180pp.

B9. Padem. H.. Yildirnm. E.. Ocal. A.. 1998. The effects of apple juice waste and animal
manure on yield and yield components of squash. XXVth International Horticultural Congress
Benelux. Brussels. 17 August 1998. 181pp.

B10. Padem. H.. Ocal. A.. Alan. R.. 1997. Effect of humic acid addited to foliar fertilizer on
quality and nutrient content of eggplant and pepper seedlings. ISHS Symposium on
Greenhouse Management for Better Yield and Quality in Mild Winter Climates. Antalya-
Turkey 3-5 November 1997. Acta Horticulturae No: 491. 241-245pp.

C. Yazilan ulusal kitaplar veya kitaplarda boliimler:
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C1. Zengin. M.. Ozbahce. A.. 2011. Bitkilerin Iklim ve Toprak Istekleri. Atlas Kitabevi.
Yaym No: 4. ISBN: 978-605-61260-3-1. Konya.

D. Ulusal hakemli dergilerde vavimlanan makaleler:

D1. Ozbahce. A.. Tari. AF.. Yiicel. S.. Okur. O.. 2014. Kavunda Solgunluk ve Kok
Ciiriikliigii ile Miicadelede Kemigasyon. Bahce Dergisi. 43(1-2). 29-39.

D2. Ozbahce. A.. Tari. AF.. Yicel. S.. Okur. O.. Padem. H.. 2014. Influence of Limited
Water Stress on Yield and Fruit Quality of Melon Under Soil-Borne Pathogens. Soil - Water
Journal. Volume: 3. Issue 1. 70-76.

D3. Tari. A.F.. Ozbahge. A.. Kale S.. Bahgeci. P.. 2014 Farkli Lateral Aralig1 ve Sulama
Diizeyinin Sekerpancart Verimine Etkisi. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi. 17(3) 25-
34.

D4. Ozbahce. A.. Tar1. A. F.. 2009. Effects of Different Emitter Spaces and Irrigation Levels
on Yield and Yield Components of Processing Tomato. Journal of Agricultural Faculty of
Gaziosmanpasa University (JAFAG). Volume:26. Issue:2. 63-70.

D5. Cay. S.. Tari. AF.. Ding. S.. Bitgi. S.. Ozbahge. A.. Palta. C.. Okur. O.. 2009. Farkli
Sulama Programlarinin M9 Anacma Asili Granny Smith Elma Agaclarinin Verim ve Kalite
Ozellikleri Uzerine Etkisi. Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi. 2 (2). 69-76.

D6. Ozbahge. A.. Padem. H.. 2007. Isparta Kosullarina Uygun Ustiin Verim ve Teknolojik
Ozelliklere Sahip Domates Cesitlerinin Belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi. Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi. Cilt: 11 Say1:2. 128-133.

E. Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan bildiriler:

El. Tari. AF.. Ozbahge. A.. Okur. O.. Aydogan; S.. Bahgeci. P.. 2013. Farkli Gelisme
Donemlerinde Uygulanan Su Kismtisinin Bugday Kalitesine Etkisi. Tirkiye 10. Tarla
Bitkileri Kongresi. 10-13 Eyliil 2013. 695-701. Konya.

E2. Ozbahge. A.. Tari. AF.. Cetin. O.. 2012. Toprak Nemi Izlenerek Olusturulan Sulama
Programindan Uygun Pan Katsayisinin Tahmini: Domates Ornegi. 9. Sebze Tarmm
Sempozyumu. 12-14 Eyliil 2012. 399-406. Konya.

E3. Ozbahge. A.. Tar1. A. F.. Ding. N.. 2011. Kismtil1 Sulamanin Salgalik Domatesin Verim
ve Ekonomisi Uzerine Etkisi. II. Ulusal Toprak ve Su Kaynaklar1 Kongresi. 22-25 Kasim
2011. 10-16. Ankara.

E4. Tant A.F.. Ozbahce. A. Dinc. N.. 2011. Sekerpancart Sulama Programmin
Olusturulmasinda Tansiyometrelerin Kullanim Olanaklari. Il. Ulusal Toprak ve Su Kaynaklari
Kongresi. 22-25 Kasim 2011. 3-9. Ankara.

E5. Ozbahge. A.. Tari. A. F.. Ata. Giilseren.. 2010. Azalan Su Kaynaklarinin Etkinliginin
Artirllmasinda Zeolitin Kullanim Olanaklar1. I. Ulusal Kuraklik ve Collesme Sempozyumu.
16-18 Haziran 2009. 430-436. Konya.

E6. Ata. G.. Tar1. A. F.. Ozbahge. A.. 2010. Konya Ovasinda Uygulanan Sulama Metotlarmin
Gelisim Siireci. I. Ulusal Kuraklik ve Collesme Sempozyumu. 16-18 Haziran 2009. 731-737.
Konya.
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E7. Ozbahce. A.. Tar1. A.F.. Ata. G.. 2010. Hastalik ve Zararlilarla Miicadelede Kemigasyon.
I. Ulusal Toprak ve Su Kaynaklar1 Kongresi. 1-4 Haziran 2010. 509-513. Eskisehir.

E8. Tart A.F.. Ozbah¢e A. 2010. Konya Kapali Havzasi Smurli Su Kaynaklarmin
Kullaniminda Entegre Su Yonetimi Yaklagimi. |. Ulusal Toprak ve Su Kaynaklari Kongresi
1-4 Haziran 2010. 161-167. Eskisehir.

EQ. Ata. G.. Tar1. A.F.. Ozbahge. A.. 2010. Konya Ovasinda Kullanilan Center-Pivot Sulama
Sistemlerinin Ekonomik Yonden Degerlendirilmesi. |. Ulusal Toprak ve Su Kaynaklar
Kongresi 1-4 Haziran 2010. 219-224. Eskisehir.

E10. Tar1 A.F.. Ozbahce. A. 2010. Konya Ovasinda Cizgi Kaynakli Yagmurlama Sistemi ile
Degisik Gelisme Dénemlerinde Sulanan Bugdaym Su Verim Iliskileri. |. Tarimsal Yapilar ve
Sulama Sempozyumu. 27-29 Mayis 2010. 111-119. Kahramanmaras.

E11. Ozbahge. A.. Zengin. M.. 2009. Farkli Manganli Giibre Uygulamalarinin Akman-98
(Phaseolus Vulgaris L.) Fasulye Cesidinin Suda Eriyebilir Besin Elementi Kapsami. Aktif
Demir Icerigi ve Tane Verimine Etkileri. VIII. Tarla Bitkileri Kongresi. 19-22 Ekim 2009.
287-290. Hatay.

E12. Tar. A.F.. Bahgeci. I.. Ozbahge. A.. Ata G..2009. Orta Anadolu Kosullarinda Farkli
Ekim Zamanlar1 ve Sulama Suyundaki Kisintinin Nohudun Verimine Etkisi. VIII. Tarla
Bitkileri Kongresi. 19-22 Ekim 2009. 328-331. Hatay.

E13. Ozbahce. A.. Zengin. M.. Gezgin. S.. Yal¢m. R.. 2008. Konya Yéresinde Yetistirilen
Akman-98 Fasulye Cesidinin Verim ve Besin Elementleri Alimi Uzerine Farkli Manganl
Giibrelerin Etkileri. 4. Ulusal Bitki Besleme ve Giibre Kongresi. 08-10 Ekim 2008. 359-368.
Konya.

E14. Ozbahce. A.. Tar1. A. F.. 2006. Sulama Suyundaki Kisintinin Salgalik Domatesin Verim
ve Kalitesine Etkisi. VI. Sebze Tarimi Sempozyumu. 19-22 Eylil 2006. 116-120.
Kahramanmaras.

E15. Padem. H.. Ocal. A.. Sengiin. A.. 1998. Hiimik Asit Uygulamalarinin Salgalik Biberde
Verim ve Bazi Verim Unsurlarina Etkisi. 2. Sebze Tarimi Sempozyumu. 28-30 Eyliil 1998.
106-110. Tokat.

E16. Padem. H.. Ocal. A.. 1998. Farkli Preparat Uygulamalarimin Domates Fidelerinin Diisiik
Sicaklik Kosullarina Dayanimina Etkisi. Dogu Anadolu Tarim Kongresi. 14-18 Eyliil 1998.
645-651. Erzurum.

E17. Padem. H.. Ocal. A.. 1998. Isparta ve Yd&resinde Salgalik Domates Yetistiriciligi ve
Gelistirme Olanaklari. Isparta’nin Diinli Bugiinii ve Yarin1 Sempozyumu II. 16-17 Mayis
1998. Cilt 2. 195-205. Isparta.

G. Diger vavinlar:

(Yukaridaki maddelerde ver alan bashklardaki kategorilere girmeven ve belirtilmek
istenen tiim eserler bu maddenin altinda belirtilecektir.)

G1l. Ozbahce. A.. Tari. AF.. Yiicel. S.. Okur. O.. 2014. Toprak Kokenli Patojenlerle
Miicadelede Kemigasyonun Kullanim Olanaklari. Proje No: TAGEM-BB-100201-F-021.
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Proje Sonu¢ Raporu. TAGEM-Konya Toprak Su ve Collesme Ile Miicadele Arastirma
Istasyonu Yaym No: TSCMAI05. Konya.

G2. Ozbahce. A.. Tar1. AF.. Goniilal E.. Simsekli. N.. 2014. Karapinar Yoresinde Sulama
Suyunun Etkinliginin Artirtlmasinda Zeolitin Kullanim Olanaklari. Proje No: TAGEM-BB-
100201-F-022. Proje Sonu¢ Raporu. TAGEM-Konya Toprak Su ve Collesme ile Miicadele
Arastirma Istasyonu Yayin No: TSCMAI06. Konya.

G3. Tari. AF.. Ozbahce. A.. Okur. O.. Akdogan. S.. 2014. Orta Anadolu’da Bugdaym Su-
Verim Iligkileri. Proje No: TAGEM-BB-09-02-01F-01. Proje Sonu¢ Raporu. TAGEM-Konya
Toprak Su ve Collesme ile Miicadele Arastirma Istasyonu Yaym No: TSCMAI07. Konya.
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