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LOESS ENTEGRE ÖĞRENME SENARYOSU
Giriş
LOESS'te toprak sağlığı bilgilerinin öğrenimi, Bybee ve meslektaşları tarafından geliştirilen Biyoloji Bilimi Müfredat Çalışması (BSCS) 5E Öğretim Modeli (Bybee et al. 2006) ve yenilikçi pedagojik yaklaşımların (PDÖ, SDÖ, vs.) uygulanmasıyla gerçekleştirilen entegre STEM öğretimi ve öğreniminden yararlanılarak gerçekleştirilmektedir.
Konu
Tehlike altındaki topraklar, toprağın korunması, insan ve çevre etkileşimi, su erozyonu
[bookmark: _heading=h.3znysh7]Başlık			
SOS! Topraklarımızı Kurtarın!
[bookmark: _heading=h.2et92p0]Yazarlar
Emma Abbate ve Vittoria Buccigrossi
[bookmark: _heading=h.tyjcwt]Özet
Bu öğrenme senaryosunda öğrencilerin toprağın özelliklerinin ve bunların ekosistem ve toplumdaki rolünün incelendiği interaktif ve uygulamalı aktivitelerle toprak sağlığını anlamaları amaçlanmaktadır. Öğrenciler, farklı toprak türlerini araştıracak, sanal bir laboratuvarda deneyler yapacak, dijital araçlar kullanarak toprağın bozulmasını analiz edecek ve dersin sonunda bir sunum yapacaklardır. Bu kapsamda veri analizi, yorumlama ve ikna edici iletişim becerilerinin geliştirilmesi için internet araştırması ve pratik görevler bir araya getirilmektedir. Esnek ve çeşitli müfredatlara uyarlanabilir olan bu eğitim senaryosunda ekoloji, biyoçeşitlilik, sürdürülebilirlik, fiziki coğrafya ve insan-çevre etkileşimi konuları ön plana çıkarılmaktadır. Öğrenme çıktılarını en üst düzeye çıkarmak için uydu görüntüleri, grafikler ve CBS kaynaklarına aşina olunması önerilir.
Lisanslar
 [image: ]Attribution ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0). Bu lisans, orijinal esere atıfta bulundukları ve yeni eserlerini aynı koşullar altında lisansladıkları sürece diğer kişilerin ticari amaçlarla bile olsa eserinizi yeniden düzenlemesine, değiştirmesine ve geliştirmesine imkan sağlar.
[bookmark: _heading=h.1t3h5sf]Konu (lar)
Biyoloji, Coğrafya
[bookmark: _heading=h.4d34og8]Gerçek hayattan sorular
· [bookmark: _heading=h.2s8eyo1]Toprak Avrupa genelinde nasıl değişiklik göstermektedir?
· Toprağın türü bitkilerin büyümesinde nasıl bir rol oynar?
· Su dengesi ve ağaç örtüsü toprak sağlığını nasıl etkiler?
· Farklı ışık koşulları bitkilerin büyümesini ve sağlığını nasıl etkiler?
· Toprak sağlığını tehdit eden en tehlikeli faktörler nelerdir?
Öğrenme hedefleri
· [bookmark: _heading=h.17dp8vu]Avrupa genelindeki en yaygın toprak türlerinin anlaşılması.
· Toprağın kartografik  sunumlarının bilinçli arazi yönetimi ile ilgili kararlara yön vermek için kullanılabileceğinin öğrenilmesi.
· Bilimsel gözlem ve veri kayıt becerilerinin geliştirilmesi.
· Farklı ışık koşullarının bitkilerin büyümesini ve sağlığını nasıl etkilediğini gözlemlemeye yönelik deneyler yapılması ve bu deneylerin sonuçlarının yorumlanması.
· Toprak sağlığı ve bunun çevresel etkileri hakkında bütüncül bir anlayış kazanmak amacıyla Coğrafya ve Biyoloji derslerinden kavramların bir araya getirilmesi.
Müfredat bağlantısı
[bookmark: _heading=h.3rdcrjn]Bu ders planı, birçok ulusal müfredatta bulunan sürdürülebilir kalkınma ve çevre koruma hedefleriyle uyumlu olarak bilimsel okuryazarlığı ve çevre bilincini destekleyecek şekilde tasarlanmıştır. Ders planı, özellikle toprak bilimi, bitki büyümesi ve çevresel sürdürülebilirlikle ilgili aktivitelerle doğal dünyayı anlamayı, sorgulama becerilerini geliştirmeyi ve bilimsel bilgiyi uygulamaya geçirmeyi ön plana çıkarmaktadır. Bu plan bilimsel sorgulama, bilinçli çevre yönetimi ve sürdürülebilir kalkınma konularına ilişkin yeterlilikleri ele almakta olup ortalama lise öğrencilerinin yeterlilik düzeylerine uygun, esnek ve tekrarlanabilir bir yapıda tasarlanmıştır. Ders planı ayrıca, toprak sağlığı ve çevrenin korunmasına yönelik farkındalığı ve eylemi teşvik ederek Sürdürülebilir Kalkınma Hedeflerinden (SKH) SKH 13 (İklim Eylemi) ve SKH 15 (Karada Yaşam) ile uyumludur.
Öğrencilerin yaşı
15 ila 18 yaş arası.
[bookmark: _heading=h.26in1rg]Süre
Hazırlık süresi: 2-3 saat.
Öğretmenlerin modüle başlamadan önce:
· derslere aşina olmaları ve gerekli materyal ve teknolojiyi bir araya getirmeleri; 
· öğretim kaynaklarını alıp incelemeleri;
· gerekli el notlarının basıldığından emin olmaları (bkz. ekler); ve 
· sınıfta ders süresini azaltmak için bazı aktiviteleri ev ödevi olarak vermeyi veya isteğe bağlı olarak sunmayı düşünmeleri gerekir. 
Öğretim süresi: öğrenme senaryosunun tamamlanması için yaklaşık 6 saat gerekmekle birlikte her bir ders ayrı bir şekilde uygulanabilir.
· Coğrafya: 4,5 saat. 
· [bookmark: _heading=h.lnxbz9]Biyoloji: 1,5 saat (dijital ortamda laboratuvar deneyi) veya 1 hafta (sınıf içi laboratuvar)
[bookmark: _heading=h.hez9zwxl5cpp]Öğretim kaynakları (malzemeler ve çevrimiçi araçlar)
Malzemeler:
Basılabilir materyaller:
Her ne kadar ödevler, yönlendirmeler ve dereceli puanlama anahtarları sınıf tahtasında gösterilebilse veya öğrencilerle dijital olarak paylaşılabilse de gerekli olması halinde tüm Ekler basılmalıdır.
1. Ders Isınma. Beyin Fırtınası
· Bastırılabilir KWL tablosu
https://www.readwritethink.org/classroom-resources/printouts/chart-0
· "Düşün-Eşleştir-Paylaş" Etkinliği Grafik düzenleyici
https://ophea.net/sites/default/files/2021-12/sr_tpsorganizer_ja17.pdf
· ESDAC toprak terimleri sözlüğü https://esdac.jrc.ec.europa.eu/ESDB_Archive/Glossary/Glossary.pdf
[bookmark: _heading=h.2jxsxqh]1. Ders Avrupa'nın En İyi Toprağı Yarışması
· Karşılaştırma yapmaya yönelik grafik düzenleyiciler
https://www.education.com/worksheet/article/top-hat-graphic-organizer/
· Karşılaştırma şablonu
https://toolsforconqueringthecommoncore.com/wp-content/uploads/2015/04/Top_Hat-Comparison_Organizer.pdf
· Venn şeması
https://www.readwritethink.org/sites/default/files/resources/lesson_images/lesson378/venn.pdf
· Ek 1 - Toprak türü kartları
2. Ders Toprak ve su erozyonunun araştırılması
· Ek 3 – Toprak bozulması zihin haritası
· İnternet erişimi olan bilgisayarlar veya akıllı telefonlar/tabletler (“Kendi Cihazını Getir” yaklaşımı)
3. Ders Toprak Sağlığı ve Bitki Örtüsü Arasındaki Bağlantı: çevrimiçi laboratuvar yaklaşım
· Bitki yetiştirme düzeneği
· küçük bitki saksıları (12-18, ışık filtrelerinin ve tekrarların sayısına bağlı olarak)
· tek tip saksı toprağı
· hızlı büyüyen bir bitkinin tohumları (örneğin turp, marul veya fasulye)
· Aydınlatma ve filtreler
· ayarlanabilir masa lambaları veya yetiştirme ışıkları (en az 4-6 lamba)
· renkli şeffaf ışık filtreleri (kırmızı, mavi, yeşil, sarı renklerde ışık filtreleri ve filtresiz bir kontrol düzeneği)
· beyaz ampul (ışık yoğunluğunda tutarlılık sağlamak için tüm lambalarda kullanın)
· elektrik güç kaynağı ve uzatma kabloları
· Ölçüm araçları
· cetvel veya mezura
· verilerin kaydedilmesi için not defteri
· verilerin görselleştirilmesi için grafik kağıdı veya dijital bir grafik aracı
· ölçümlerin ortalamasını almak için hesap makinesi
· Çevresel kontrol
· Oda sıcaklığının izlenmesi için termometre
· Bitkileri sulamak için sprey şişesi
Çevrimiçi araçlar:
1. Ders Avrupa'nın En İyi Toprağı Yarışması
· Toprak türleri hakkında bir video - yapısal kılavuz
https://www.youtube.com/watch?v=E_llueioink
· Toprak taksonomisi ile ilgili videolar
· İngilizce (1. seçenek): https://www.youtube.com/watch?v=BArbrfmsxeQ
· İngilizce (2. seçenek): https://www.youtube.com/watch?v=WecFKZXAiYI
· İtalyanca: https://www.youtube.com/watch?v=-d0zqZN2T5I
· Fransızca: https://www.youtube.com/watch?v=Gl9IyL0Smxs
· Almanca: https://www.youtube.com/watch?v=5DrggzLkCFw
· İspanyolca: https://www.youtube.com/watch?v=H-vzC2mHDaM
· Avrupa Toprak Atlası
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/soil-atlas-europe
· Yeryüzünün uydu görüntüsü
· Google Earth: https://www.google.it/intl/it/earth/index.html 
· Zoom Earth: https://zoom.earth/
· NASA WorldView: https://worldview.earthdata.nasa.gov/
· Bing Maps: https://www.bing.com/maps?cp=39.499206%7E-104.757192&lvl=16.0
· OpenStreetMap (OSM):  https://www.openstreetmap.org/relation/112321
· MapQuest: https://www.mapquest.com/us/colorado/80134-co-286301801
· ArcGisEarth: https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-earth/overview
2. Ders Toprak ve su erozyonunun araştırılması
· Avrupa'da su erozyonu kaynaklı toprak kaybı
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/themes/rusle2015
2. Ders Water Balance Uygulaması
· Water Balance Uygulaması
https://livingatlas.arcgis.com/waterbalance/
· Storymap - öğretmenler için Water Balance Uygulamasını kullanmaya yönelik basit bir kılavuz https://storymaps.arcgis.com/stories/9c675f92e57548b79162ecfaeeb33066
· Öğrenci çalışma kitabı ve alıştırma soruları
https://arcg.is/08f4uH
2. Ders Global Forest Watch Uygulaması Görevi
· Global Forest Watch Uygulaması
https://www.globalforestwatch.org/map/
· “Kullanma” eğitimleri
http://www.globalforestwatch.org/howto
· Projenin amacını birden fazla dilde açıklayan tanıtım videoları
http://www.globalforestwatch.org/about/videos
3. Ders Toprak Sağlığı ve Bitki Örtüsü Arasındaki Bağlantı: çevrimiçi laboratuvar yaklaşım
· Farklı ışık renklerinin bitkilerin büyümesini nasıl etkilediğinin araştırıldığı, ışık dalga boyları ile fotosentez arasında doğrudan bağlantı kuran sanal laboratuvar deneyi
https://nt7-mhe-complex-assets.mheducation.com/nt7-mhe-complex-assets/Upload-20190715/InspireScience6-8CA/LS12/index.html
STEM Stratejisi Kriterleri
LOESS öğrenme senaryosunun hazırlanması sizin ve okulunuzun STEM Okul Etiketi kriterlerine uyum sağlamasına yardımcı olacaktır. Bu öğrenme senaryosunun hangi STEM Okul Etiketi kriterlerini karşıladığını aşağıda bulabilirsiniz.
	Unsurlar ve kriterler
	Öğrenme senaryosunda bu kriter nasıl ele alınıyor?

	Öğretim

	Öğrenmenin kişiselleştirilmesi
	Öğrenme senaryosu, farklı öğrenme tercihlerine ve yeteneklerine hitap eden beyin fırtınası, düşün-eşleştir-paylaş ve uygulamalı deneyler gibi çeşitli etkinlikler içerir. Bu çeşitlilik, öğretmenlerin öğretimi öğrencilerin bireysel ihtiyaçlarına göre şekillendirmelerine imkan sağlar.

	Probleme ve projeye dayalı öğrenme (PDÖ)
	Öğrenme senaryosu, öğrencilerin toprakların sağlığını korumak için işbirliği içinde çözümler üretmelerini gerektiren açık uçlu, iyi tanımlanmış soruların yer aldığı probleme ve projeye dayalı öğrenmeye dayanmaktadır.

	Sorgulamaya Dayalı Bilim Eğitimi (SDBE)
	SDBE, öğrencileri soru sorma, hipotez geliştirme, deney planlama, veri toplama, sonuçları analiz etme ve tehlike altındaki topraklar konusundaki bulguları akranlarıyla paylaşma süreçlerinden geçirerek sürece dahil edilir.

	Müfredat uygulaması
	Öğrenme senaryosu, tüm Avrupa genelindeki okullarda yaygın olarak belirlenen eğitim standartları ve hedefleriyle uyumlu aktivitelerle ulusal müfredatların çoğunda kolayca uygulanabilecek şekilde tasarlanmıştır. Etkili öğrenmeyi sağlamak için eğitim senaryosuna BSCS 5E Öğretim Modeli de dahil olmak üzere çeşitli pedagojik yaklaşımlar dahil edilmiştir.

	STEM konularına ve yeterliliklerine vurgu

	Disiplinler arası öğretim
	 Senaryo, toprak sağlığı ve bunun gerçek hayattaki zorlukları hakkında bütünsel bir anlayış sağlamak için Biyoloji ve Coğrafya konularını birleştirerek disiplinler arası eğitimi ön plana çıkarmaktadır.

	STEM öğretiminin bağlamsallaştırılması
	STEM öğretiminin bağlamsallaştırılması, toprak sağlığını gerçek hayattaki zorluklarla ilişkilendirerek elde edilir. Öğretmenler, etkinlikleri yerel vaka çalışmaları ve saha deneyimleriyle ilişkilendirmeye teşvik edilir.

	Değerlendirme 

	Sürekli değerlendirme
	Senaryo, öğrencilerin öğrenmesini izlemek ve gerekli ayarlamaları yapmak için BSCS 5E Öğretim Modeli aşamaları sırasında biçimlendirici değerlendirme gibi sürekli değerlendirme yapılmasını gerektirir.

	Kişiselleştirilmiş değerlendirme
	Kişiselleştirilmiş değerlendirme, öğrencilerin bireysel ihtiyaçlarına ve öğrenme tarzlarına göre uyarlanmış çeşitli değerlendirme yöntemleri kullanılarak ele alınmaktadır.

	Personelin uzmanlığı

	Yüksek düzeyde kalifiye uzmanlar
	Senaryo, önerilen öğrenme aktiviteleri için gerekli olan karmaşık pedagojik yaklaşımları uygulayabilecek yüksek düzeyde kalifiye uzmanların katılımını varsaymaktadır.

	Destekleyici (pedagojik) personel mevcudiyeti
	Öğrenme aktivitelerinin uygulanmasına yardımcı olmaları ve öğrencilerin gerekli desteği almalarını sağlamaları için destekleyici personelin bulunması önerilir. Bunun yanı sıra yönlendirici destek araçları ve yaklaşımları (yönlendirici sorular) da önerilir.

	Okul yönetimi ve kültürü

	Okul yönetimi
	Okul yönetimi, öğrenme senaryosunun dayandığı pedagojik yaklaşımların uygulanmasını ve bunların başarısı için gerekli kaynakları destekleyen bir kültürü teşvik etmek açısından gereklidir.

	Personel arasında yüksek düzeyde işbirliği
	Senaryo, planlanan aktivitelerin disiplinler arası niteliğinin iyi bir şekilde yürütülmesinin ve gerekli tüm desteğin sağlanmasının temin edilebilmesi için personel arasında işbirliğini teşvik etmektedir.

	Kapsayıcı kültür
	Tüm öğrencileri öğrenme sürecine dahil etmek ve farklı öğrenme ihtiyaçlarını karşılamak için kişiselleştirilmiş değerlendirme sağlamak, bu ders planını kapsayıcı hale getirir.

	Okul altyapısı

	Teknolojiye ve ekipmanlara erişim
	Water Balance ve Global Forest Uygulamaları görevleri gibi aktivitelerin tamamlanabilmesi için veri toplama ve analizi talebi, bir bilgisayar laboratuvarına erişim veya BYOD (Kendi Cihazını Getir) yaklaşımını gerektirir.

	Yüksek kaliteli sınıf öğretim materyalleri
	Bu öğrenme senaryosunda yer alan ayrıntılı ekler, yüksek kaliteli bir öğretimin gerçekleştirilmesi bakımından önemli materyallerdir.	


Aktivite açıklamaları
	Aktivite
	Prosedür
	Süre

	1. ders

	5E Phase (5E Aşaması)
	Engage, Explore, Explain, Elaborate ve Evaluate (Katıl, Araştır, Açıkla, Detaylandır ve Değerlendir)
	

	Isınma.
Beyin fırtınası


	Öğrenciler küçük gruplara ayrılır ve kendilerinden toprak hakkında bildikleri ve bilmek istedikleri her şey hakkında beyin fırtınası yapmaları istenir. Aktivite, modülün sonunda tüm süreci özetlemek için tekrar incelenecek olan bir K-W-L şeması  grafik düzenleyicisi kullanılarak gerçekleştirilebilir.  
Biyoloji/Coğrafya öğretmeni, öğrencileri toprağın bileşimi, toprağın gıda üretimindeki rolü ve insan faaliyetlerinin toprak sağlığı üzerindeki etkisi gibi konular da dahil olmak üzere daha geniş bir çerçevede düşünmeye teşvik eder.
Öğretmen, düşünmeyi teşvik etmek için aşağıdaki yönlendirici soruları sorabilir: 
1. Toprağın temel bileşenleri nelerdir ve bunlar toprak sağlığına nasıl katkıda bulunur?
2. Toprak gıda üretiminde nasıl önemli bir rol oynar?
3. İnsan faaliyetleri toprak sağlığını hem olumlu hem de olumsuz yönde nasıl etkiler?
4. Toprak sağlığını korumaya veya iyileştirmeye yardımcı olabilecek sürdürülebilir uygulamaların bazı örnekleri hangileridir?
5. Toprak sağlığı biyoçeşitliliği ve ekosistem istikrarını nasıl etkiler?
6. Toprak bozulmasının sonuçları nelerdir ve toprak bozulması nasıl önlenebilir ya da azaltılabilir?
7. Toprak sağlığına ilişkin çalışmalar iklim değişikliği ve gıda güvenliği gibi küresel sorunların ele alınmasına nasıl katkıda bulunabilir?
8. Toprak sağlığını incelemek ve yönetmek için kullanılan yenilikçi teknolojiler veya yöntemlerden bazıları hangileridir?
9. Yerel topluluklar ve bireyler toprak koruma çabalarına nasıl katkıda bulunabilir?
10. Toprağın sağlıklı kalmasını sağlamanın ekonomik ve sosyal faydaları nelerdir?
	15 dakika

	1. Konu
	Coğrafya
	

	Avrupa'nın En İyi Toprağı Yarışması
	Bu aktivite, öğrencilere Avrupa'nın başlıca 23 toprak türünden bazılarını tanıtmayı amaçlayan yarışmaya dayalı bir yaklaşım izlemektedir (s. 28-32, Avrupa Toprak Atlası). Yarışmaya ilişkin materyaller dersten önce hazırlanmalıdır. Isınma aşaması bağlamında aktivite, Avrupa toprak türlerine kısa (15 dakikalık) bir genel bakışla başlar; öğretmenler Atlas'ta yer alan 23 Avrupa toprak türünün tamamını değil, sadece 5-10 tanesini, muhtemelen kendi ülkelerinde en yaygın olanları tanıtmalıdır. Bunlar bir sonraki yarışma için hazırlanacaktır.
Sonrasında gruplara ayrılan öğrenciler (grupların büyüklüğü öğretmene bağlıdır; grupların 4 veya 5 öğrenciden oluşması önerilir) rastgele bir toprak türü kartı seçer (bkz. Ek 1 - Toprak türü kartları). Her kartta toprak hakkında genel bilgiler yer alır; öğrencilerden kendi toprak türlerinin neden Avrupa'daki "en iyi" toprak türü olduğunu tartışacakları bir sunum hazırlamaları istenir. Öğrenciler bu amaçla iddialarını desteklemek ve topraklarını tanıtmak amacıyla bir slogan oluşturmak için Toprak Türleri Yapısal Rehberi gibi başlıca toprak türlerini ve özelliklerini gösteren bir videodan ve internetteki diğer bilgilerden yararlanmaya teşvik edilirler; bu yüzden her bir grubun internet erişimi olan bir tablete/dizüstü bilgisayara/bilgisayara sahip olması gerekir. Tanıtım sunumlarında her bir toprak türünün kendine has özellikleri, kullanışlılığı ve ayırt ediciliği vurgulanmalıdır. Ekx 2 – Avrupa'nın en iyi toprağı yarışması, değerlendirme kriterleri ve jüri üyelerine yönelik talimatların yanı sıra özelleştirilebilir bir yarışma katılım sertifikası da içermektedir. Yarışmanın sonunda öğretmen, öğrencilere sundukları toprak türünün “en iyi” toprak türü olmadığını, ideal toprağın belirli bir yere ve yetiştirmek istediğiniz bitkilere bağlı olduğunu açıklayabilir.
	90 dakika

	Öğrenme çıktıları
	Belirli bir toprak türünün sunumu.
	

	2. ders

	5E Phase (5E Aşaması)
	Engage, Explore and Evaluate (Katıl, Araştır ve Değerlendir)
	

	2. Konu
	Coğrafya
	

	Toprak ve su erozyonunun araştırılması
	Bu aktivitede su erozyonunun topraklar üzerindeki etkilerinin gösterilmesi amaçlanmaktadır. Öncelikle öğrencilere ESDAC'ın (Avrupa Toprak Veri Merkezi) interaktif tahtaya yansıtılan “toprak bozunumu süreçleri” zihin haritası tanıtılır (harita mümkünse öğrencilerin dizüstü bilgisayarlarında da gösterilebilir veya haritanın çıktısı alınabilir). Bu belgeyi Ek 3 - Toprak bozunumu zihin haritası bölümünde bulabilirsiniz.  Öğrencilerin dikkati özellikle toprak ve su arasındaki faydalı ve zararlı etkileşimler vurgulanarak su erozyonu sürecine çekilmelidir (örneğin suyun toprak oluşumuna katkısı, suyun toprak erozyonuna verdiği zarar, nehir vadilerindeki tarım arazilerinin besin takviyesi için tortulara bağımlılığı, tortuların sucul ve haliç ortamları üzerindeki etkisi, kirleticilerin topraktan su kütlelerine taşınması). Öğretmen, su erozyonunun toprak üzerindeki etkileri konusunda öğrencilerin ilgisini çekebilecek ve eleştirel düşünmeyi teşvik edebilecek aşağıdaki gibi bazı düşündürücü sorular hazırlayabilir:
1. Yağmur suyunun oluşturduğu kuvvet farklı toprak türlerini nasıl etkiler ve neden bazı topraklar diğerlerinden daha çabuk erozyona uğrar?
2. Su erozyonunun tarımsal alanlardaki toprağın verimliliği ve yapısı üzerinde ne gibi uzun vadeli etkileri vardır?
3. Su erozyonu araziye fayda sağlayabilir mi, yoksa her zaman zararlı mıdır? Eğer yararlıysa, ne şekilde yararlıdır?
4. Ormanlık alanların tahrip edilmesi ve kentleşme gibi insan faaliyetleri su erozyonu sürecini nasıl hızlandırır?
5. Su erozyonu ve toprak sıkışması ne şekillerde etkileşime girer ve bu birleşik etkiler bitkilerin büyümesini nasıl etkileyebilir?
6. Bitki örtüsü ve kök sistemleri su erozyonunu önlemede veya azaltmada ne gibi roller oynar?
7. Kıyı bölgelerindeki su erozyonunun etkileri iç bölgelerdekinden nasıl farklılık gösterir?
8. Tarım bölgelerinde suyun yol açtığı toprak erozyonunun ekonomik ve çevresel etkileri nelerdir?
9. Teraslama veya kontur tarımı gibi farklı arazi tasarımları su erozyonunu nasıl azaltır ve bu stratejiler neden etkilidir?
10. İklim değişikliği gelecekte su erozyonu olaylarının şiddetini ve sıklığını nasıl etkileyebilir?
Öğretmen ayrıca öğrencilerin mevcut erozyon oranlarına göre toprak verimliliğinin ne kadar hızlı bir şekilde azalacağının farkına varmalarını sağlamak amacıyla farklı toprak konumlarıyla ilişkili erozyon oranlarını belirlemek üzere "kıta ortalaması" ve "ekili alan ortalaması" erozyon rakamlarını gösterebilir veya dağıtabilir (2024 yılına ilişkin veri seti, burada yer alan formu doldurarak Ortak Araştırma Merkezi ESDA'dan talep edilebilir). Öğretmen, Avrupa'da su erozyonu kaynaklı toprak kaybını daha ayrıntılı bir şekilde incelemek için RUSLE2015 modelinde Avrupa için toprak kaybı faktörlerinin tahminini gösteren bir fotoğraf sunacaktır (Şekil 1.). Toprak kaybına yol açan 5 faktörün (yağış erozivite faktörü, toprak aşınabilirliği, örtü yönetimi, topografik faktörler ve destek uygulamaları)  basit ve kısa tanımları öğrencilere verilecektir.
Öğretmen bunun ardından Avrupa'da su erozyonu nedeniyle toprak kaybını gösteren ve burada yer alan bir harita gösterir (Şekil 2) ve öğrenciler harita üzerinde toprak erozyonunun yaygın olduğu iki veya daha fazla alanı kendi başlarına tespit ederler. Öğrencilerin, iklimin su dengesini ve dolayısıyla toprağın sağlığını nasıl tehlikeye attığını düşünmek üzere dikkatlerini farklı bir Avrupa iklim bölgesinde bulunan yerlere yoğunlaştırmaları daha faydalı olacaktır.
	30 dakika

	Water balance uygulaması görevi
	Bu aktivite, öğrencilerin toprağın özelliklerini etkileyen tüm önemli faktörler olan sıcaklık,  nem ve yağış gibi verileri sorgulamayı kolaylaştıran Water Balance Uygulaması aracılığıyla toprak sağlığını araştırmalarını sağlar.
Su dengesi kavramını tanıtmak için gerekli olan kısa bir slayt gösterisi sunumunun ardından (öğretmen sunum hazırlayacak materyallere sahip değilse buradan yararlanılabilir) öğretmen,  dünyadaki su dengesinin zaman içinde nasıl değiştiğini gösteren Water Balance uygulamasının işleyişini gösterir (bu, bir önceki derste de gerçekleştirilebilir). Öğrenciler daha sonra 4 -5 kişilik gruplar halinde hidrolojik modellerin belirli bir bölgede nasıl değiştiğine dair araştırma yaparak bu değişiklikler ile toprağın özellikleri arasındaki bağlantıyı araştırırlar. Harita üzerine tıklamak, seçilen bir değişkenin zaman içinde nasıl değiştiğini görmeyi mümkün kılar ve grafik üzerinde herhangi bir yere tıklamak, haritayı istenilen ay - zaman aralığına getirmenizi sağlar. Bu görevin nasıl gerçekleştirileceğine ilişkin ayrıntılı talimatlar için Ek 4 - Water Balance Uygulaması ve Global Forest Watch Aktivitesine yönelik talimatlar başlıklı bölüme bakın.
	60 dakika

	Global Forest Watch Uygulaması Görevi
	Su dengesi, ağaç örtüsü ve toprak sağlığı arasındaki yakın bağlantının vurgulanması için aynı bölgelerin belirtilen zaman dilimlerindeki değişimleri Global Forest Watch Uygulaması kullanılarak incelenmektedir. Aktivite şu şekilde gerçekleştirilir:
Bir önceki aktivitede oluşturulan gruplarda yer alan öğrenciler Global Forest Watch İnteraktif Haritasını açar (araç dil seçimine izin verir; İngilizce dışında 5 dil mevcuttur) ve haritada Water Balance uygulamasıyla araştırılan aynı yerleri bulmak için arama çubuğunu kullanır. Öğretmen öğrencilere her bir bölgedeki ağaç örtüsü kaybı ve kazanımı paternleri hakkında ilk olarak neleri gözlemlediklerini sorar. Öğrencilerin bu paternlerin ardındaki sırrı ortaya çıkarmaları gerekmektedir.
Başlangıç aşamasında gözlemi teşvik etmek için aşağıdaki sorular sorulabilir: 
1. Büyük geometrik şekillerde herhangi bir ağaç örtüsü kaybı fark ettiniz mi? Cevabınız evet ise bu neye işaret ediyor olabilir?
2. Bazı bölgelerde ağaç örtüsü kaybının minimum düzeyde olduğunu fark ettiniz mi?
Öğrenciler “Analiz” seçeneğine tıklayarak belirli bir bölgedeki/şehirdeki ormanlarla ilgili temel istatistikleri özetleyen interaktif tablo ve haritaları inceleyebilirler. Orman değişim oranları ve orman kapsamı da dahil olmak üzere istatistikler isteğe göre uyarlanabilir, kolayca paylaşılabilir ve çevrimdışı kullanım için indirilebilir. “Gösterge tablosu” seçeneğini seçerek net bir tam ekran görünümü elde etmek mümkündür.
Öğrenciler, seçilen bölge için Uygulamanın “arazi örtüsü”, “orman değişimi”, “yangınlar” ve “iklim” gibi çeşitli bölümlerini analiz eder ve düşüncelerini not alır. Öğretmen, öğrencilerin verilerin yapısını anlamalarını sağlar ve öğrencilerin gözlemlerini geliştirmelerine yardımcı olmak amacıyla rehberlik ve geri bildirim sunar.  Ek 4 - Water Balance Uygulaması ve Global Forest Watch Aktivitesine Yönelik Talimatlar 'da öğrencilerin buldukları bilgileri daha ayrıntılı bir şekilde incelemelerine yardımcı olmak ve ağaç örtüsü değişimleri, insan faaliyetleri ve toprak sağlığı üzerindeki etkiler arasındaki bağlantıları ön plana çıkarmak amacıyla bir soru listesi yer almaktadır. Patern, Sayısallaştırma, İstisnalar (PQE) aracına göre tasarlanmış olan analiz kılavuz soruları öğrencilerden:
· haritalardaki genel uzamsal paternleri incelemelerini;
· paternlerin belirli ayrıntıları için haritaları yakından gözlemlemelerini;
· istisnaları belirleyip göstermelerini; ve 
· gözlemlenen patern ve düzensizlikleri açıklamak için önceden edinilen bilgilerden yararlanmalarını ister.
PQE aracının kullanım prosedürü Easton ve diğerlerinden (2013) uyarlanmıştır. 
	60 dakika

	Öğrenme çıktıları
	KOMPOZİSYON (60 dakika) 250-400 kelime (ev ödevi şeklinde verilebilir):
Önceki iki aktiviteye dayanarak ve tamamlayıcı bir ödev olarak öğrencilerden araştırılan bölgelerdeki toprak sağlığının kapsamlı bir analizini sağlayan iki Uygulamadan elde ettikleri gözlemleri karşılaştıran ve birleştiren iyi yapılandırılmış ve aydınlatıcı bir kompozisyon yazmaları istenir. Bu bir grup görevi (işbirlikçi yazma) şeklinde olabilir; eğer bu ödev sınıf ortamında verilirse öğrencilerin ödevi tamamlamak için ESDAC toprak terimleri sözlüğünü dilsel ve kavramsal bir destek olarak kullanmaları önerilir. Verilen ödevlerin tamamlanmasına ilişkin ayrıntılı talimatlar Ek 5 - Kompozisyon ödevi talimatları başlıklı bölümde yer almaktadır.
	

	3. ders

	5E Phase (5E Aşaması)
	Engage, Explore (Katıl, Araştır)
	

	3. Konu
	Biyoloji
	

	Toprak Sağlığı ve Bitki Örtüsü Arasındaki Bağlantı: çevrimiçi laboratuvar yaklaşım
	Öğrenciler, Bitkilerin Büyümesi ve Işık Spektrumu konulu bu sanal laboratuvar deneyinde farklı renklerdeki ışıkların bitkilerin büyümesini nasıl etkilediğini keşfederek ışık dalga boyları ile fotosentez arasında doğrudan bağlantı kurarlar. Öğrenciler hangi renklerin (kırmızı, mavi, yeşil, vs.) büyümeyi en çok destekleyeceğine dair varsayımlarda bulunur ve ardından benzer özelliklere sahip bitki tohumlarını çeşitli ışık filtrelerinin altına yerleştirerek bunu test ederler. Öğrenciler interaktif bir düzenek kullanarak her bir renkle ilgili olarak bitki boyundaki değişimleri gözlemler, ölçer ve kaydederler.
Deney için gerekli adımlar:
1. Varsayımda bulunma: Öğrenciler hangi renklerdeki ışıkların bitkinin büyümesini en üst düzeye çıkaracağını ve en aza indireceğini tahmin eder.
2. Seçme ve Test Etme: Öğrenciler bir tohum türü seçer, renkli ışık filtreleri uygular ve bitkinin büyümesini gözlemlemek için ışığı açar.
3. Ölçme ve Analiz Etme: Öğrenciler sanal bir cetvel kullanarak bitkilerin boylarını ölçer, sonuçların ortalamasını alır ve kaydederler. Öğrenciler daha sonra diğer renkleri test etmek için filtreleri değiştirirler.
4. Sonuçların Grafiğini Çıkarma: Hangi renklerin fotosentezi en çok artırdığını görselleştirmeye ve doğrulamaya yardımcı olması için veriler grafiğe aktarılır.
	60 dakika

	Toprak sağlığı ve bitki örtüsü arasındaki bağlantı: bir sınıf/
laboratuvar yaklaşımı
	Bu aktiviteye yönelik uygulamalı bir yaklaşım benimsenmesi ve ana kavramların pratik bir şekilde uygulanabilmesi için bu sanal laboratuvar deneyi, öğrenciler için hem pratik hem de eğlenceli bir sınıf aktivitesine dönüştürülebilir. Bu deney, öğrencilerin farklı renklerdeki ışığın bitkilerin büyümesini nasıl etkilediğini gözlemlemelerine yardımcı olarak fotosentez ve ışık spektrumu ile somut bir bağlantı kurmalarını sağlayacaktır.
Başlamak için birkaç malzemeye ihtiyacınız olacak. İlk olarak birkaç küçük saksı alın ve bunları tek tip toprakla doldurun. Her saksıda tek bir tohum bulunacaktır; bu yüzden turp, fasulye ya da marul gibi hızlı büyüyen bir bitki seçin. Ayrıca her bitki grubu için ayarlanabilir masa lambalarına veya yetiştirme ışıklarına, kırmızı, mavi, yeşil, sarı renkli şeffaf filtrelere ve filtresiz bir kontrol düzeneğine ihtiyacınız olacak. Tutarlı ışık yoğunluğu sağlamak için aynı beyaz ampullerin kullanılması önemlidir.
Malzemeler hazır olduğunda, saksıları gruplar halinde düzenleyerek sınıfı hazırlayın ve her bir gruba belirli bir ışık rengi atayın. Bunları ilgili lambaların altına yerleştirin ve renkli filtreleri ışıklara takın. Kontrol grubu için filtresiz ışık kullanın. Tüm bitkilerin aynı koşullara tabi olduğundan emin olun; bitkilerin eşit miktarda ışık (günde yaklaşık 8-10 saat), aynı miktarda su (günde yaklaşık 10 ml) almaları ve dengeli sıcaklıkta bir ortamda bulundurulmaları gerekir. Sıcaklığın izlenmesinde bir termometre kullanılması yararlı olabilir.
Öğrencilerden bir varsayımda bulunmalarını isteyerek başlayın. Hangi renk ışığın bitkilerin boyunu en fazla uzatacağını düşünüyorlar? Hangi renk ışığın etkisi az olabilir veya hiçbir etkisi olmayabilir? Öğrencileri düşüncelerini defterlerine not etmeye teşvik edin. Bu, bilimsel sorgulamaya zemin hazırlamanın harika bir yoludur.
Gerekli düzenlemeler yapıldıktan sonra öğrenciler bitkilerin büyümesini gözlemleyebilirler. Öğrenciler iki günde bir cetvel kullanarak her bir bitkinin boyunu ölçecek ve bulgularını kaydedeceklerdir. Her renk grubundaki bitkilerin ortalama boyunu hesaplayacak ve bu sonuçları bir tablo haline getireceklerdir. İki hafta geçtikten sonra ya da gözle görülür farklılıklar ortaya çıktığında verileri analiz etme zamanı gelmiş demektir. Öğrenciler her bir ışık rengi için ortalama bitki boylarını grafik kağıdına elle veya dijital bir araçla çizebilirler.
Bu noktada sonuçları tartışmak üzere sınıfı bir araya getirin. Bitkilerin boyunu en çok uzatan ışık rengi hangisiydi? Büyümeyi engelleyen bir renk var mıydı? Öğrencilerin klorofil hakkında öğrendikleri bilgiler ile klorofilin belirli ışık renklerini emerken diğerlerini nasıl yansıttığı arasında bağlantı kurmalarını sağlayarak onları bunun nedenini düşünmeye teşvik edin.
Konuyu toparlamak için ilk varsayımlarını tekrar gözden geçirin. Sonuçlar tahminleriyle örtüşüyor mu? Örtüşmüyorsa, beklentilerinin neden karşılanmamış olabileceğini araştırın. Bu, öğrencilerin deney üzerine düşünmeleri ve başka sorular sormaları için mükemmel bir fırsattır. Örneğin bu bulgular tarımda ya da bahçecilikte nasıl uygulanabilir? Toprak türü veya su seviyeleri gibi başka hangi değişkenler bitkilerin büyümesini etkileyebilir?
Öğrencilerin ışık manipülasyonu tekniklerini uygulamalı olarak görebilmeleri için yakındaki bir seraya veya bahçeye bir gezi düzenleyin. Bu gerçek hayat deneyimi, öğrencilerin profesyonel bitki yetiştiricilerinin bitki büyümesini optimize etmek için ışık yoğunluğunu, spektrumunu veya süresini değiştirmek gibi çeşitli yöntemleri nasıl kullandıklarını görmelerini sağlar. Alternatif olarak deney, ışık renginin yanı sıra başka değişkenlerin de test edilebileceği şekilde genişletilebilir.
	60 dakika hazırlık.
1 hafta uygulama.


[bookmark: _heading=h.1ksv4uv]İlk değerlendirme 
İlk değerlendirme, öğrencilerin konuya ilişkin temel anlayışlarını belirlemek üzere bir ön test, bir anket ve açık uçlu bir tartışma (bunların tümü çevrimiçi olarak da sunulabilir) içerir. Bkz. Ek 6 – İlk değerlendirme.
[bookmark: _heading=h.44sinio]Biçimlendirici değerlendirme 
Öğretmen, toprağın özelliklerini daha kapsamlı bir şekilde anlamalarını sağlamak üzere belirli toprak özelliklerini inceleme hedeflerine ulaşmalarına yardımcı olmak için Sokratik sorgulama tekniklerinden yararlanarak öğrencilerin kaydettiği ilerlemeyi izleyebilir. Öğrenme senaryosundaki tüm aktivitelerde öğretmenlerin kullanabileceği yönlendirici sorular yer almaktadır. Sınıf tartışmaları sırasında öğrencilerin bilgileri enformel bir şekilde değerlendirilebilir. Bu öğrenme senaryosundaki her bir aktivite için bir tür biçimlendirici değerlendirme önerilmektedir:
1. Ders Toprak Sağlığına Giriş
· Öğrencilerden DÜŞÜN-EŞLEŞTİR-PAYLAŞ yaklaşımını kullanarak toprak sağlığı hakkındaki ilk düşüncelerini paylaşmalarını isteyin.
1. Ders Avrupa'nın En İyi Toprağı Yarışması
· İnteraktif Anket: Canlı bir anket kullanarak öğrencilere hangi toprak türünün en iyisi olduğunu düşündüklerini ve bunun nedenini sorun (çevrimiçi bir anket aracı kullanılabilir).
2. Ders Water Balance ve Global Forest Watch Uygulaması Görevi
· Pratik Beceri Değerlendirmesi: Öğrencilerin Water Balance ve Global Forest Watch uygulamalarını kullanma ve verileri yorumlama becerilerini değerlendirin.
3. Ders Toprak Sağlığı ve Bitki Örtüsü Arasındaki Hayati Bağlantı: çevrimiçi yaklaşım
· Laboratuvar raporu, öğrencilerin tüm deneysel süreci anlayıp anlamadıklarını göstermelerini sağlar.
Son değerlendirme 
[bookmark: _heading=h.z337ya]Öğrenciler, bu öğrenme senaryosundan edindikleri (toprak sağlığının önemi, onu etkileyen faktörler ve koruma stratejileri de dahil olmak üzere) toprak sağlığı hakkındaki bilgilerini nihai bir çıktı olarak kapsamlı bir proje sunumu şeklinde sentezleyeceklerdir. Bkz. Ek 7 – Son değerlendirme.
Öğrenci geri bildirimi
Öğrenciler, çevrimiçi olarak uyarlanabilen veya basılabilen bir anketle öğrenme senaryosuna ilişkin geri bildirimde bulunacaklardır. Bkz. Ek 8 – Öğrenci geri bildirimi.
Öğretmen geri bildirimi
Öğretmenler, bir öz değerlendirme tablosu kullanarak öğrenme senaryosunun nasıl algılandığı ve uygulandığı hakkında geri bildirim sağlayabilir. Bkz. Ek 9 – Öğretmen geri bildirimi.
Gelişim süreci üzerine düşünme
Öğrenme senaryonuzun oluşturulmasına ilişkin kişisel düşüncelerinizi buraya yazın (en fazla 200 kelime). Aşağıda beyin fırtınası yapmanıza yardımcı olabilecek birkaç soru yer almaktadır.
1. Öğrenme senaryosuna ilişkin ilk fikirlerinizin nereden geldiğini açıklayın. Seçtiğiniz konuyu seçmenize ilham veren şey neydi?
2. Planınızı belirlemek amacıyla yaptığınız araştırmaları ve bulduğunuz kaynakları özetleyin. Bunlar düşünme ve yaratma sürecinizi ne şekilde etkiledi?
3. Kendi planlama ve geliştirme süreciniz hakkında neler öğrendiniz?

Düşüncelerinizi aşağıya yazın:
	Bu öğrenme senaryosunu oluştururken öncelikli ilham kaynağımız, çevre bilimi ve coğrafya disiplinlerinin kesiştiği noktalara ve özellikle de toprak sağlığının ekosistemlerdeki rolüne duyduğumuz derin ilgiydi. Toprağın kritik ancak genellikle göz ardı edilen bir kaynak olduğundan hareketle öğrencilerin toprağın hem çevresel sürdürülebilirlik hem de insan faaliyetleri açısından önemini anlamalarını istedik. Soil Atlas of Europe (Avrupa Toprak Atlası) ve Water Balance (Su Dengesi) ve Global Forest Watch (Küresel Orman Gözlemi) Uygulamaları gibi araçlar da dahil olmak üzere toprak bilimiyle ilgili kaynakları gözden geçirerek işe başladık. Bu kaynaklar, öğrencilerin gerçek hayattan verileri analiz etmelerini ve toprak sağlığı ile daha geniş çaplı çevre sorunları arasında bağlantı kurmalarını sağlayan uygulamalı etkinlikler tasarlamamızı sağladı.
Planlama süreci boyunca yapılandırılmış, sorgulamaya dayalı bir yaklaşımı teşvik eden 5E Öğretim Modelini uygulamaya ağırlık verdik. Bu model ve interaktif uygulamaların entegrasyonu, eleştirel düşünme ve problem çözme becerilerini teşvik eden dinamik, öğrenci merkezli bir öğrenme ortamı oluşturmamızı sağladı. Sürecimiz üzerine düşündüğümüzde zengin ve disiplinler arası bir öğrenme deneyimi oluşturmak için dijital kaynakları uygulamalı görevlerle birleştirmenin değerini anladık. Bu yolculuk, iyi planlanmış ve sorgulamaya dayalı öğrenmeye ve bunun öğrencilerin çevre bilinci üzerinde yaratabileceği etkiye olan inancımızı derinleştirdi.
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[bookmark: _heading=h.1ci93xb]Ek 2 - Avrupa'nın en iyi toprağı yarışması 
Değerlendirme Kriterleri
İçerik Bilgisi (20 puan)
· Doğruluk (10 puan): Sunumun seçilen toprak türü hakkında doğru bilgiler içermesi.
· Kapsamlılık (10 puan): Sunumun toprak türünün özellikleri, kullanışlılığı ve ayırt ediciliği hakkında kapsamlı bir anlayışa sahip olduğunu göstermesi.
Sunum Becerileri (20 puan)
· Netlik (10 puan): Sunumun net ve kolay anlaşılır olması.
· İlgi Çekicilik (10 puan): Sunumu yapanların uygun bir dil kullanarak ve izleyicilerin ilgisini çekerek izleyicilerle etkili bir şekilde etkileşim kurması.
Kaynak Kullanımı (20 puan)
· Uygunluk (10 puan): Kullanılan kaynakların (ör. çevrimiçi materyaller, görseller, veriler) konuyla ilgili olması ve sunulan argümanları desteklemesi.
· Kalite (10 puan): Kaynakların yüksek kalitede ve güvenilir olması.
İkna Edicilik (20 puan)
· Argüman Gücü (10 puan): Sunulan argümanların güçlü ve iyi desteklenmiş olması.
· İkna Edicilik (10 puan): Sunumun ikna edici olması ve izleyicileri seçilen toprak türünün "en iyisi" olduğuna etkili bir şekilde ikna etmesi.
Yaratıcılık ve Özgünlük (20 puan)
· Benzersiz İçgörüler (10 puan): Sunumun toprak türüne ilişkin benzersiz içgörüler veya bakış açıları sunması.
· Yenilikçilik (10 puan): Sunumun yaratıcı olması ve bilgi aktarmak için yenilikçi yöntemler (örneğin, videolar, interaktif öğeler, hikaye anlatımı) kullanması.
Toplam Puan: 100
Öğrencilere Yönelik Talimatlar:
Sunumunuzun doğru bilgiler içerdiğinden, ilgi çekici olduğundan, yüksek kaliteli kaynaklar kullandığından, güçlü argümanlar sunduğundan ve yaratıcı unsurlar içerdiğinden emin olun.
Sunumunuzun anlaşılır ve ilgi çekici olmasını sağlamak için prova yapın.
Jüri Üyelerine (Öğretmenlere veya Akranlara) Yönelik Talimatlar:
Her bir sunumu dereceli puanlama anahtarındaki kriterlere göre dikkatlice değerlendirin.
Sunumun performansına göre her bir kritere puan verin.
Her bir sunumun toplam puanını belirlemek için her bir kriterin puanını toplayın.
En yüksek toplam puana sahip olan sunum "En İyi Avrupa Toprak Yarışması" ödülünü kazanır.
Canva ile yapılan kişiselleştirilebilir yarışma katılım sertifikası. 
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Kaynak:
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[image: ]


[bookmark: _heading=h.3whwml4]Ek 4 - Water Balance Uygulaması ve Global Forest Watch Aktivitesine Yönelik Talimatlar
Water Balance Uygulamasının kullanımına yönelik talimatlar
Grup Oluşturma
· 4-5 öğrenciden oluşan gruplar oluşturun.
Konum ve Parametre Seçme
· Water Balance Uygulamasını açın.
· Harita üzerine tıklayarak veya sağ üst köşedeki arama kutusuna yazarak istediğiniz konumları seçin.
· Soil Moisture, Snowpack, Precipitation, Evapotranspiration, Runoff, Change in Storage (Toprak Nemi, Kar Örtüsü, Yağış, Evapotranspirasyon, Akış, Depolamadaki Değişim) seçenekleri arasından görüntülenecek parametreyi seçin. Sol üstteki menüden parametreyi seçebilir ve ilgili göstergeyi sol alt köşede görüntüleyebilirsiniz.
Gözlem ve Analiz
· Sağ alt köşede yer alan ve seçilen parametrenin yıllara göre (2002-2024) aylık ortalamasını gösteren 'Trend Analyser' (Trend Analizörü) grafiğini inceleyin.
· Ortadaki grafiğin solunda, seçilen aydaki tüm parametrelerin değerlerini mm cinsinden gösteren parametre listesine bakın.
· Parametre listesinin solunda su dengesi panelini inceleyin. Burada yatay siyah bir çizgi, su rezervlerinin ('Change in Storage' ('Depolamadaki Değişim')) ortalamasına ('Normal') kıyasla mm cinsinden değişimi gösterir.
Değişiklikleri Açıklayın
· Her bir simülasyonla ilgili not ettiğiniz değişiklikleri açıklayın.
· Bu değişikliklerin farklı bölgelerde nasıl farklılık gösterdiğini ortaklarınızla tartışın.
Açıklamaları Destekleyin
· Açıklamalarınızı desteklemek için raporunuza grafikler ekleyin.
· Grafikleri ya doğrudan web uygulamasından (ekran görüntüleri şeklinde) kopyalayıp yapıştırabilir ya da kendi grafiklerinizi oluşturmak için 'Download water balance data as CSV' (Su dengesi verilerini CSV olarak indir) seçeneğini seçerek verileri dışa aktarabilirsiniz.
· Gözlemlerinizi, tartışmalarınızı ve grafiklerinizi not edin; bunlar final ödevi (kompozisyon) için size yardımcı olacaktır.


Global Forest Watch Aktivitesine ilişkin gözlem ve analiz becerilerini geliştirmeye yönelik uyarıcı sorular 
Ağaç örtüsü kaybı ve kazanımı
· Gözlemlediğiniz bölgelerdeki ağaç örtüsü kaybının başlıca sebepleri nelerdir? (İpucu: “fire” (yangın) ve “land cover” (arazi örtüsü) gibi göstergeleri arayın)
· Önemli ölçüde ağaç örtüsü kazanımı gösteren bölgeler var mı? Bu olumlu eğilime neler katkıda bulunuyor olabilir?
Geometrik şekiller ve paternler
· Büyük geometrik şekillerde ağaç örtüsü kaybı fark ediyorsanız bu paternlerden hangi insan faaliyetleri sorumlu olabilir? (İpucu: (kerestecilik, madencilik veya inşaat gibi faaliyetleri düşünün)
· Bu geometrik ağaç örtüsü kaybı paternleri doğal ağaç örtüsü değişimi paternleriyle kıyaslandığında nasıl bir sonuç ortaya çıkıyor?
Minimum ağaç örtüsü kaybı
· Ağaç örtüsü kaybının en az olduğu bölgelerde hangi koruyucu önlemler veya doğal faktörler ormanın korunmasına katkıda bulunuyor olabilir?
· Ağaç örtüsü kaybının en az olduğu bu bölgeler biyolojik çeşitlilik ve ekosistem sağlığı açısından karşılaştırıldığında nasıl bir sonuç ortaya çıkıyor?
Analiz ve verilerin yorumlanması
· "Land cover" (arazi örtüsü) bölümünde ne gibi eğilimler gözlemliyorsunuz? Bu eğilimler ağaç örtüsü kaybı ve kazanımıyla nasıl ilişkilidir?
· "Forest change" (orman değişimi) bölümünde hangi önemli olayları veya değişimleri belirleyebiliyorsunuz? Bu olaylar genel orman sağlığını nasıl etkiliyor?
Yangınlar ve iklim
· “Fires" (yangınlar) ve "climate" (iklim) bölümleri ağaç örtüsü kaybı ve kazanımı paternlerine nasıl bir bağlam sağlıyor?
· İklim koşulları (örneğin kuraklık, sıcaklık değişiklikleri) ve ağaç örtüsü kaybı arasında herhangi bir ilişki tespit edebiliyor musunuz?
Su dengesi ve toprak sağlığı üzerindeki etki
· Gözlemlenen ağaç örtüsü kaybı ve kazanımı paternleri yerel su dengesini ne şekilde etkileyebilir? (bu soruyu bir önceki aktivite olan Water Balance Görevinde topladığınız verileri kullanarak cevaplayın)
· Bu değişikliklerin bölgedeki toprak sağlığı ve verimliliği üzerinde ne gibi etkileri olabilir?
Geleceğe dönük tahminler
· Mevcut eğilimlere bakıldığında bu bölgelerin ağaç örtüsü ve orman sağlığı açısından geleceği nasıl görünmektedir?
· Ne tür potansiyel müdahaleler veya koruma stratejileri ağaç örtüsü kaybını azaltmaya yardımcı olabilir?

[bookmark: _heading=h.2bn6wsx]Ek 5 - Kompozisyon ödevine ilişkin talimatlar
Uygulamalara Erişim
· Cihazınızda Global Forest Watch Uygulamasını ve Water Balance Uygulamasını bir kez daha açın.
· Önceki aktivitelerde araştırdığınız bölgeleri bulmak için arama özelliğini kullanın.
Veri Toplama ve Gözlemler
· Her bir uygulamadan bölge, grafikler ve resimler gibi ilgili bilgileri yakalayan 2-4 ekran görüntüsü alın. Bu ekran görüntülerinin önemli veri noktalarını ve paternleri öne çıkardığından emin olun.
· Ağaç örtüsü kaybı/ kazanımı paternlerine ve su dengesi göstergelerine odaklanarak her bir uygulamadaki gözlemleriniz hakkında ayrıntılı notlar alın.
Verilerin Karşılaştırılması
· Benzerlikleri, bağlantıları ve farklılıkları belirlemek için her iki uygulamadan elde ettiğiniz verileri ve bilgileri analiz edin.
· Her bir uygulamadan elde edilen verilerin araştırılan bölgelerdeki toprak sağlığı ile nasıl ilişkili olduğunu değerlendirin.
Kompozisyon Yazma
· Kompozisyonunuzun amacını ve karşılaştırdığınız bölgeleri özetleyen bir girişle başlayın.
· Kompozisyonun ilerleyen bölümlerinde gözlemlerinizi ve karşılaştırmalarınızı sunun. Anlatımınızı desteklemek için ekran görüntülerini görsel yardımcılar olarak kullanın.
· Her iki uygulamadan elde edilen verilerin araştırılan bölgelerdeki toprak sağlığı hakkında bize neler anlattığını tartışın. Önemli bulguların veya paternlerin altını çizin.
· Kompozisyonunuzun 400 kelime sınırına bağlı kalarak kısa ve iyi düzenlenmiş olmasına dikkat edin.
Ekran Görüntüleri Ekleme
· Gözlemlerinizi ve bulgularınızı açıklamak için ekran görüntülerini uygun noktalarda kompozisyonunuza ekleyin.
· Her bir ekran görüntüsünü net bir şekilde etiketleyin ve ne gösterdiğine dair kısa bir açıklama yapın.
Veriler Üzerine Düşünme
· Bulgularınızın toprak sağlığı ve çevre üzerindeki etkilerini tartışın.
Sonuç
· Başlıca gözlemlerinizi ve her iki uygulamadan elde ettiğiniz verileri karşılaştırarak edindiğiniz önemli içgörüleri özetleyin.
· Analizinizden çıkan önerileri veya başka soruları sunun.
Değerlendirme ve Düzenleme
· Kompozisyonunuzu anlaşılırlık, tutarlılık ve kelime sınırına uygunluk açısından değerlendirin.
· Anlatımınızın mantıklı bir şekilde ilerlediğinden ve ekran görüntülerinizin düzgün şekilde eklendiğinden emin olun.
· Kompozisyonunuzun genel kalitesini artırmak için gerekli düzenlemeleri yapın. Kavramsal veya dilbilimsel konularda tereddüte düştüğünüzde ESDAC toprak terimleri sözlüğünü ve İngilizce sözlüğü kullanın.
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Ön Test
Ön test, öğrencilerin toprak sağlığı hakkındaki ön bilgilerini değerlendirmek amacıyla tasarlanmıştır. Bu test, öğrencilerin konuya özgü temel İngilizce terminoloji bilgilerini sınamak açısından faydalı olacaktır. Testte çoktan seçmeli sorular ve kısa cevaplı sorular yer almaktadır.
Çoktan Seçmeli Sorular
1. Toprak erozyonu nedir?
A) Toprak oluşum sürecidir
B) Toprağın üst tabakasının rüzgar veya su ile taşınmasıdır
C) Toprağa besin maddelerinin eklenmesidir
D) Toprak parçacıklarının sıkıştırılmasıdır
2. Toprak erozyonunun başlıca sebebi nedir?
A) Rüzgar
B) Su
C) İnsan Faaliyetleri
D) Yukarıdakilerin tümü
3. Bitkilerin büyümesi için en ideal toprak türü hangisidir?
A) Kumlu Toprak
B) Killi Toprak
C) Balçıklı Toprak
D) Turbalı Toprak
4. Organik maddelerin topraktaki birincil rolü nedir?
A) Toprak asiditesini artırmak
B) Besin maddeleri sağlamak ve toprak yapısını iyileştirmek
C) Su tutulmasını azaltmak
D) Toprak erozyonunu desteklemek
5. Aşağıdaki uygulamalardan hangisi toprak erozyonunu önlemeye yardımcı olabilir?
A) Ormansızlaştırma
B) Ürün rotasyonu
C) Aşırı otlatma
D) Kentleşme
6. Hangi toprak türü yüksek su tutma kapasitesiyle bilinir?
A) Kumlu Toprak
B) Killi Toprak
C) Balçıklı Toprak
D) Siltli Toprak
7. Aşağıdakilerden hangisi toprağın özelliklerinden biri DEĞİLDİR?
A) Doku
B) pH
C) Renk
D) Nem İçeriği
Cevaplar: 1: B; 2: D; 3: C; 4: B; 5: B; 6: B; 7: B
Kısa Cevaplı Sorular
Toprağın sürdürülebilirliği nedir (1-2 satır)?
Toprak erozyonuna yol açabilecek iki arazi yönetimi uygulaması belirtin.
Anket
Bu ankette öğrencilerin toprak sağlığına ilişkin tutumlarının ve kavram yanılgılarının belirlenmesi amaçlanmaktadır. Hem kapalı uçlu hem de açık uçlu sorular içeren bu anket, 1. Ders öncesinde veya sırasında çevrimiçi veya çevrimdışı olarak uygulanabilir.
Kapalı Uçlu Sorular
Toprak sağlığının çevresel sürdürülebilirlik açısından ne kadar önemli olduğunu düşünüyorsunuz?
A) Çok Önemli
B) Kısmen Önemli
C) Çok Önemli Değil
D) Hiç Önemli Değil
İklim değişikliğinin toprak erozyonu oranını etkileyebileceğini düşünüyor musunuz?
A) Evet
B) Hayır
C) Emin değilim
Açık Uçlu Sorular
Sizce toprak erozyonuna katkıda bulunan ana faktörler nelerdir?
Sizce toprak sağlığı nasıl iyileştirilebilir?
Açık Uçlu Tartışma
Açık uçlu tartışma, öğrencilerin toprak sağlığı hakkındaki düşüncelerini ve fikirlerini paylaşmalarına olanak sağlaması için (örneğin Kialo gibi) bir tartışma platformunda çevrimiçi olarak yürütülebilir. Açık uçlu tartışma, öğrencilerin konuya olan ilgisini ölçmeye ve kavram yanılgılarını belirlemeye yardımcı olur.
Yönlendirici Tartışma Soruları
· Toprak sağlığını düşündüğünüzde aklınıza neler geliyor?
· Bulunduğunuz yerde hiç toprak erozyonu gözlemlediniz mi? Cevabınız evet ise durumu açıklayın.
· Sizce toprak sağlığının kötü olmasının sonuçları nelerdir?
· Sizce çiftçiler toprağın sürdürülebilirliğine nasıl katkıda bulunabilir?
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Öğrencilere yönelik talimatlar:
Bu modülde öğrendiğiniz bilgileri sentezleyin ve sunumunuzu tasarlamaya başlamadan önce düşüncelerinizi organize edin. İhtiyacınız olan bilgilerin çoğunu notlarınızda, okumalarınızda ve önceki ödevlerinizde bulabilirsiniz. Diğer üniteler için yazmış olduğunuz materyalleri sunumunuza dahil edebilirsiniz. Final ödevinizde tüm kaynaklara atıfta bulunmayı unutmayın.
Gerekli Malzemeler:
· Sunum yazılımı (örn. PowerPoint, Google Slides)
· Araştırma için internete erişim
· Ders aktivitelerinde toplanan her türlü ek materyal veya veri
Öğrenciler, toprak sağlığının ilgilerini çeken belirli bir yönü (örneğin, belirli bir bölgedeki toprak bozulmasına ilişkin bir vaka incelemesi, iklim değişikliğinin toprak sağlığı üzerindeki etkisi, yenilikçi toprak koruma teknikleri) hakkında daha ayrıntılı araştırmalar yapacaklardır. Bulgularını veri, resim ve referansları da içerecek şekilde derleyeceklerdir. Sunum şunları içermelidir:
· Toprak sağlığının tanıtımı ve önemi
· Seçilen konunun detaylı bir incelemesi
· Toplanan veri ve bilgilerin analizi
· Sonuçlar ve toprağın korunmasına ilişkin öneriler
Aşağıdaki değerlendirme kriterleri uygulanacaktır:
· Toprak sağlığı kavramlarının anlaşılması (0 ila 2 puan)
· Araştırmanın kalitesi ve konuyla ilgisi (0 ila 2 puan)
· Sunumun anlaşılırlığı ve düzeni (0 ila 2 puan)
· Verileri analiz etme ve yorumlama becerisi (0 ila 2 puan)
· Sunum ve tartışmaya katılım ve ilgi (0 ila 2 puan)
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1. Kavramların Anlaşılması
· Bu derste toprak sağlığı hakkında öğrendiğiniz önemli kavramlar nelerdi?
· Kumlu ve killi topraklar arasındaki farkları ne kadar iyi anladığınızı düşünüyorsunuz?
2. İlgi ve Katılım
· Aktiviteler ilginizi çekti mi? Neden çekti veya neden çekmedi?
· Dersin hangi bölümünü en ilginç veya eğlenceli buldunuz?
3. Bilgilerin Uygulanması
· Bu derste edindiğiniz bilgilerin gerçek hayatta nasıl uygulanabileceğini düşünüyorsunuz?
· Öğrendiğiniz bilgilere dayanarak yaşadığınız yerdeki toprak sağlığını iyileştirmeye yönelik yöntemler düşünebiliyor musunuz?
4. Aktivitelere İlişkin Geri Bildirim
· Uygulamalı aktiviteler (örneğin bitki büyüme deneyi) toprağın özelliklerini anlamanızda ne kadar etkili oldu?
· Kafa karıştırıcı veya takip etmekte zorlandığınız aktiviteler oldu mu?
5. İyileştirme Önerileri
· Gelecekte bu dersin geliştirilmesi için ne gibi önerilerde bulunursunuz?
· Toprak sağlığıyla ilgili daha fazla araştırmak istediğiniz başka konular var mı?
Genel Deneyim
· Bu dersteki genel deneyiminizi 1 ila 5 arasında bir ölçekte nasıl değerlendirirsiniz? Lütfen puanınızı açıklayın.
· Bu dersten hatırlayacağınız bir çıkarım nedir?
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Kullanım Talimatları
· Öz değerlendirme: Öğretmenler her kriter için, 1 "zayıf" ve 5 "çok iyi" olmak üzere 1 ila 5 arasında bir ölçekte kendilerini değerlendireceklerdir.
· Yorumlar/Gözlemler: Öğretmenler her bir kriterle ilgili belirli gözlem veya deneyimlerini not edebilirler.
· İyileştirmeye Yönelik Eylem Adımları: Öğretmenler, öz değerlendirmelerine ve yorumlarına dayanarak gelecekteki derslerde öğretim uygulamalarını geliştirmek adına uygulayacakları belirli adımları ana hatlarıyla belirtebilirler.
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Ek 10 - Uygulama esnasında çekilmiş fotoğraflar
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Şekil 1 Öğrenciler Global Forest Watch Uygulamasını kullanıyor
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Şekil 2 Öğrenciler dizüstü bilgisayarlarını kullanarak Uygulamalar üzerinde çalışıyor
[image: ]
1[image: ]
image1.png
BY SA




image2.jpg
The soil of Europe

The major soil types of Europe

Soil with subsurface accumulation of low activity clay |
minerals and low base saturation (from the Latin, acris,
meaning very acid).

ACRISOLS

An Acrisolis  highly weathered soil occurring in warm temperate regions ard the wetter parts
of the tropics and subtropics. Acrisols have poor chemical properties, low levels of plant
nutrients, high levels of aluminium and high susceptibility to erosion. These conditions are
strong limitations for agricultural use. Acrisols are similar to the Red-Yellow Podzolic soil of
Indonesia, Red and Yellow Earths and are related to several subgroups of Alfisals and Ultisols
(soil Taxonomy).

=
Adid soil with a bleached horizon penctrating a clay |

accumulation horizon (from the Latin, albus, meaning |
white and eluere, meaning to wash out).

ALBELUVISOLS

Albeluvisols have an accumulation of clay i the subsoil with an irregular or broken upper
boundary and deep penetrations or ‘tonguing’ of bleached soil material into the lluviation
horizon. The typical “albeluvic tongues” are generally the result of freeze-thaw processes in
periglacial conditions and often show a polygonal networkin horizontal cuts. Albeluvisols occur
mainly in the moist and cool temperate regions. Also known as Podzoluvisols (FAO), Ortho-
podzolic ol (Russia) and several suborders of the Alfisols (Soil Taxonomy).

Left: Sheet and rill erosion on
Acrisols;

Below: o natural Acrisol profile
exposed by deep gully erosion;
The map shows the location of
oreas in Europe where Acrisols
are the dominant soil type.

Cover less than 1 % of Europe.

Left: Albeluvisols develop.
mostly under forest vegetation;
Below: Albeluvic tongues are
clearly visible penetrating the
bleached itluvial horizon; The
map shows the location of
areas in Europe where
Albeluvisols are the dominant
soil type.

Cover 15 % of Europe, the
‘most common soil

Young soil developed from highly weatherable volcani
deposits (from the Japanese, an, meaning black, and do,
meaning soil).

Most Andosols are formed from volcanic efecta (ash, pumice, cinder) and related parent
materials. The rapid chemical weathering of porous, permeable, fine-grained mineral material,
nthe presence of organic matter, generally results in the rapid developmentof soil profiles. The
dark topsoil s generally different in colour from subsoil. Andosols occur throughou the world
where volcanic activity is common. Other international names are Andisols (Soil Taxonomy),
Vitrisols (France) and volcanic ash soil.

Soil formed or modified by human activity that caused |
profound changes in soil properties (from the Greek, |
anthropos, meaning man).

An Anthrosol is a soil that was formed or significantly modified through human activities
ranging from long-term deep cultivation (e.g. terraces), substantial additions of mineral and
organic fertiizers, continuous application of earth {e.g. sods, shells), irrigation and substantial
additions of sediment to wet cultivation involving puddiing of the surface soil. The
morphological and chemical characteristics of this soil vary depending on the specific human
activity. Anthrosols are also known as Plaggen soil, Paddy soil, Oasis soiland Terra Preta do Indio.

Left: Fertile pasture land
developed on old volcanic ash
deposits — note the cinder
cones in the distonce;

Below: An Andosol develops in
unconsolidated valcanic
deposits - note the contrast in
colour of the horizon; The map
shows the location of oreas in
Europe where Andosols are the
dominant soiltype.

Cover around 1 % of £urope.

Lef: Ploggent fetilzation over time.
o resuted n @ roised fond sufoce
Form houses oftn e deeper than
thei surrourdings. (RL; Beow: Thick
block Anthrosol i Belgum, overiying
remnants of o Poctol developed by
Tong term feriizotion of zo0s or
Piaqgen” mired wit anim marure.
Soade mrksare cleary visle t the
oundary betwen the Anthvoso ond
the buried Posal The map shows the
Icotion of arecs n Europe where
Anthrosos re the dominant soi type.

On a continentol scae, it s the.
ominant st inless than 0.1 % of
Europe butlocallycan b very
impartant
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The major soil types of Europe
i
Easily erodable sandy soil with slow weathering rate, low | |7 soil with significant accumulation of secondary calcium
ARENOSOLS water and nutrient holding capacity and low base | | CALCISOLS carbonates, generally developed in dry areas (from the
saturation (from the Latin, arena, meaning sand). Ve T tatin colearius, meaning eakareous or ime-rie).
1

Arerosols have a coarse texture to  depth of one metre or to a hard layer. Soil formation is | | Cakisols have substantial movement and accumulation of calcium-carbonate within the soil
} limited by low weathering rate and frequent erosion of the surface. If vegetation has not I | profle, The precipitation may occur as pseudomycelium (root channels filled with fine calcite),
| developed, shifting sands dominate. Accumulation of organic matter in the top harizon and/or | { nodules or even in continuous layers of soft or hard lime (colcrete). Calcisols are common on
) lamellae of cly, and/or humus and iron complexes, mark perlods of stabilty. Arenosols are | 1 calcareous parent material i regions with distinct dry seasons, as well as in dry areas where
1 amongst the most extensive soll types in the worid I carbonate.rich groundwater comes near the surface. Formerly Calcisols were internationally
1  iiuias et ol e

Left: the surfoce of Arenosols % 2 Left: a typical Colcisol

are often unstable in the i landscape showing @ hard.
absence of continuous e calcrete layer;

vegetation cover; 4 ¢ 22| | Below: the deposition and
Below: stabilized Arenosol with g 5 - occumlation of calcium
organic matter accumulation o5 i = carbonate (CaC0) may form o
at the surface ond lameliae in 2 ; continuous hard pan layer; The.
the subsurface; The map shows - s ‘map shows the location of

the location of areas in Europe A 3 areas in Europe where Calcisols
where Arenosols are the. - are the dominant sl type.
dominant soil type.

Cover 1% of Europe. T - Cover 5 % of Europe.

'
Soil that is only moderately developed on account of | Soil with a deep, dark surface horizon that is ich in_organic
CAMBISOLS limited age or rejuvenation of the soil material (from | mater an0 seconday cacum carbonae concntations In the
the Latin combiare meaning to change). i sttt froe o o chost ek e sl

A Cambisol s young sl Pedogeni rocess are viden fom colour development and/or | 150l having a very dark brown or bckh surface hoizon with 3 sigifcant secumution of

structure formation below the surface horizon. Cambisols occur in @ wide variety of | |organic matier, high pk and having calcium carbonate deposits within 50 < of the lower limic

environments around the world and under all many kinds of vegetation. Commonly referred to 1 }of the humus rich horizon. Chernozems show high biological activity and are typically found in
| the long-grass steppe regions of the world, especially in Eastern Europe, Ukraine, Russia, Canada

Taxcnomyclassifies Cambisolsasinceptisols, 1and the USA. Chernozems are amangst the most praductive soiltypes in the world

Left: Combisols are common in b & Left: The main source of the
Europe and con be very i 4 high organic content of
‘productive agriculturally, X < o J Chernozems is the annual
especially in loess areas; decay of grass;
Below: Pedogenic processes ore 3
evident in colour development Balow: the dark suface sl
o solctirs frmation felow \ Sy material s generally mixed to
the surface horizon; The map R E N significant depths by the high
shows the location of areas in e 5 S ¥ biologicol activity; The mop
Europe where Cambisols re . e Shoksé e Jocsoof ards iy
the dominant soi type. & Europe where Chernozems ore
the dominant soil type.

Cover 12 % of Europe. Cover 9 5 of Europe.
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The major soil types of Europe

fl

Soil of cold areas with permafrost within a depth of 1m Young soil in alluval (floodplain), lacustrine (fake) and

from the surface (from the Greek fraios, meaning cold 1 |

orice). i
'

marine deposits (from the Latin, fluvius, meaning river).

Cryosos develop i arctic and mountainousregions where permanentl rocen subsol or | | Fluslsare common npeiodical floaded aeassuchas llval plais e s, vlleys and
permliost s found I hs yoe of s, water accurs primariy i the form of e and | | gl marihes,an i continents and nall cmte zons.Fuiolsshowlayerlgof he secments
cryogenicroccsse- such s et thaw caerces, o rbatin st heaw, cryogenic | | rather than pedogerie hor s, Thei chracirstcs nd frtity depénd on the naure and
Sorting tneral ackingand Y segrogation’ re th daminant s forming pocesses. Thes | |sequtnc of the sediments and nathofpoiods f sl formationafcror beweon foad evets
processesresultin distorted horizons and patterned ground. Thesesoils arewidelyknownas | | Comman international names are Alluvial soll, Fluvents (Soil Taxonomy) and Auenbéden
Permaftostsol, Gelsl,Cyozens,Cryomephic sl nd Pla Osert o § Germany

Left: patterned ground in the Left: Fluvisols develop due to the
permafiost region of Russio, deposition of sediments

the result of sorting of soil due following flood events - the
icture shows a typical flood.

Sofreeg o g it s

Below: cryoturbed or distorted b iniiiin

horizons above the permafrost; Below: the profies of Fluvisols

The map shows the location of . showa layering of the sediments

areas in Europe where Cryosols indicating deposition by water:

ore the dominant soil type. The map shows the location of
areas in Eurape where Fluvisols

are the dominant soi type.

Cover 2 % of Europe. Cover 5 % of Europe.

by rounawater near =TSl of dry
periods (from the Russian, gley, meaning 'mucky mass’ GYPSISOLS gypsum (from the Latin, gypsum, meaning the evaporite
calcium sulphate).

Gleysols occur mainly in lowland areas where the groundwater comes close to the surface and 1 | Gypsisols have substantial secondary accumulation of gypsurm in the subsurface. Most areas of
the soil s saturated with groundwater for long periods of time, Conditioned by excessive ! | Gypsisols are in use for low volume extensive grazing. They occur in the driest parts of the arid
wetness at shallow depth, this type of soil develops gleyic colour patterns made up of reddish, | Iclimate zone, which explains why leading soil classification systems label them Desert soil
brownish or yellowish colours on ped surfaces or in the upper soll layers, in combination with 1 | (USSR), Aridsols {Soil Taxonomy), Yermosols or Xerosols (FAO).

greyish /oluish colours inside the peds or deeper in the soil profile. Common international names

are Gleyzems Russia), Gley (Germany), meadowsoll, groundwater soil and hydro-morphicsoil,

Left: Gleysols ore generally not Lefe: Arid “bush” vegetation so
welldroined and need intensive typical of many aypsisol
manogement before they can regions;

be used; Belows: The high amount of
Below: note the characteristic gypsum may form

red and bluish /grey mottiing petrogypsic horizon - o hardpon
ond the presence of water in that further limits the use of
the profile pit; The map shows > A this soil; The mop shows the
the location of areas in Europe location of areas in Furope
where Gleysals ore the 3 where Gypsisols are the
dominant soil type. dominant soiltype.

‘Dominant in only very smal
Cover 5 % of Europe. part of Europe (less than 0.1 %)
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Dark soil with high accumulation of partially decomposed
organic matter generally developed in wet or cold
conditions (from the Greek, histos, meaning tissue).

Histosols are composed mainly of organic soil material. During development, the organicmatter
production exceeds the rate of decomposition. The decomposition is retarded mainly by low
temperatures or anerobic (low oxygen) conditions which result in high accumulations of
partially decomposed organic matter. Histosols occur mainly in the boreal and sub arctic regions
and are also known as peat, muck, bog and organic soil.

The soil of Europe

SR RIIREY
Soil with surface horizon rich in organic matter and with calcium |
carbonate or gypsum accumulation in subsurface horizons (from |
the Latin castenea, chestnut, and the Russian, zemija, meaning |
earth orland]. !

Kastanozems have a deep, dark coloured surface horizon with a significant accumulation of

organic matter, high pH and an accumulation of calcium carbanate within 100 cm of the soil

surface. Kastanozems occur mainly in the dry parts of the steppe regions of the world and are
shallower and lighter in colour than Chernozems

Left: a typical Histosol
landscape from northern
Europe;

Below: Histosols are usually
black or very dork brown and
contain recognizable remains
of plants; The map shows the.
location of areos in Eurape
where Histosols are the
dominant soil type.

Cover 5% of Europe.

Shallow soil over hard rock or gravelly material (from
the Greek, leptos, meaning thin).

Leptosols are shallow over hard rock and comprise of vry gravelly or highly calcareous material.
‘They are found mainly in mountainous regions and in areas where the soil has been eroded to
the extent that hard rock comes near to the surface. Because of imited pedogenic development,
Leptosols do not have much structure. On a global scale, Leptosols are very extensive. Leptosols
onlimestone are called Rendzinos while those on acid rocks, such as granite, are called Rankers.

Left:in Leptosols, rocks are
often close to the surface and
‘many outcrops are visible;
Below: a Leptosol on highly
calcareous material, known as
 Rendzina; The mop shows
the location of areas in Europe
where Leptsols are the
dominart soil type.

Cover 9% of Europe.

Left: Kastanozems being
“abserved” in the field;

Below: Secondary calcium
carbonate accumulation occurs
close to the surface; The map
shows the location of areas in
Europe where Kastanozems are
the dominant soil type.

Cover 2 % of Europe.

Soil with a subsurface horizon of high activity clay |
accumulation and high base saturation (from the Latin, |
luere, meaning to wash).

Luvisols show marked textural differences within the profile. The surface horizon is depleted in
clay while the subsurface ‘argic’ horizon has accumulated clay. A wide range of parent materials
and environmental conditions lead 0 a great diversity of soils in this Reference Soil Group.
Other names Used for this soil type include Pseudo-podzolic soil {Russia), solslessiveés (France),
Parabraunerde (Germany) and Alfisols (Soil Taxonory).

Left: Luvisols generally occur
on well drained landscapes;
Below: note the morked
textural differentiotion within
the soil profile between the
surface and subsurfoce
horizons; The map shows the
ocation of areas in Europe
where Luvisols ore the
dominant soil type.

Cover 6 % of Europe.
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Soil with a decp, dark suface horizon hat is rch n orgaric matier
PHAEOZEMS

ithout seconday cium cobonte oncentatons with m (rom
he Gree, oo, mesning dusk and the Russia, i, mesing
eartnorland).

1 Phacozems are found in wet steppe [praire) regions and are much like Cherozems and
1 Kastanozems but more intensively leached in wet seasons. Consequently, they have a dark,
1 humus-rieh surface horizon and have no secondary carbonates in the upper metre of soil.
| Commonly used international names are Brunizems (Argentina, France), Parabraunerde.
1 Tsjernozems (Germary) and Aguolisin the order of the Mollsols (Soil Taxanamy).

Under acidic conditions aluminiurm, iron and organic compounds miggate from the surface soil
}down to the B-horizon with percolating rainwater. The humus complexes deposit in an
}accumulation (spodic) horizon while the overlying soil s left behind as a strongly bleached abic
1 horizon. Most Podzols develop in humid, well drained areas, particularly, in the Boreal and
1Temperate Zones

Acid soil with a bleached horizon underlain by an |
accumulation of organic matter, aluminium and iron (from |
the Russian, pod, meaning under, and 20i0, meaning ash).

eft: Chernozems ard.
Phaeozems ore highly productive.
Soll types and are used mainly
for cereal crop production;
Below: Phazozems are more
intensively leached than other
steppe (prairie soils

and do rot have secondory
corbonates in the upper
borizons; The map shows the
location of reas in Europe
where Phacozems are the
dominant soil type.

Cover 3 % of Europe.

Left: Podzolsarecommon
under vegetation with ocidic
liter (e.g.conifr trees);
Below: the typical contrasting
leached and accumiation
horizons of a Podzol - note the
formation ofan ‘ronpan’ The
mopshows the location of
areasin Europe where Podzols
orethe dominantsoiltype.

Cover 14 % of Europe, the
dominant sl of the northern
Iatituces,

& 5

Solls with limited development (from Greek, rhegos,
REGOSOLS meaning blanket).

ARegosol is 2 very weakly developed mineralsoll in unconsoldated materials with oply a imited surface
orizon having formed. Limiting actors for soil development range from low soil temperatures, prolonged
dryness, characteisticsof the parent material or erosion. Regosols form a taxonomic rest group containing
al ol ypes that cannot be accommodated in any of the other WRB Reference Groups. Regosols are
extensive in eroding lands, in particulr, in arig and semi-arid areas and in mountainous regions.

| Internationaly, Regosols are similar to Entsols (USA), skeleta sof {Australia), Rohbéden (Germany) and

1 50ls peu évolués régosoliaues d'éroson(France)

Left: Regosolis ashaflow
blanket-lke soil-rock

outcrops are often common;
Below: Regasol profiles show
thinsurface horizons
overlaying generolly
unstructured deposits; The mop
shows the location of areas in
Europe where Regosols ore the
dominant soil type.

Cover 2 5 of Europe.
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Strongly saline soil (from the Russian, sol, meaning salt
and chak, meaning salty area).

Solonchaks are astrongly saline soiltype with high concentration of soluble sals, They accur where safine
roundwater comes near 1o the surface or where the evapo-transpiration is considerably higher than
precipitation, at east during a large part of the year. Sats dissolved in the soil moisture remain behind
after evaporation of the water and accumulate at of near the surface. Their morphology, characterstcs
and limitations to plant growth depend on the amount, depth ard composition of the salts. Common
International names for Solonchaks are salne soil and salt affected ol

Left: after evaporation of water
salts accumulate at of near the
surface of Solonchaks - note the
surface salt crusts and crystals;
Belows: o Solonchak with shallow
soline grourdwater; The map
shows the location of areas in
Furope where Solonchaks are the
dominant soiltype.

Dominant in very smoll areas but
can be very important locally.
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Soil with subsurface horizon of clay accumulation and I
SOLONETZ high sodium content (from the Russian, 50/, meaning!
salt and etz, meaning strongly expressed).

Siongylalnesokit subsifsc oo o ey miwrlAong ok tuine s g sl genersly develop -cudl and ok s where preciphaton: conidersy
proportion of adsorbed sodium and/or magnesium ions. Solonetz are normally associated with flat | | exceeds evapotranspiration. They are usually associated with acid parent materials. In other |
i it i e Oy S o Wi ot Eos Al epu sk o W | kppng erearee hele SO s ciBel o Uorons ad Raiovechs (5ol Tesona b
bt ot Solohets S % e Ullms i K ey My A | et s e A} o A once
i Tkl St e s ko e e S o3

horiton'B. ot Solones wolsdnés Franes Newasl Nettonol, Nl Nevargis of
e

| Soil with dark, acid, surface horizon rich in orgaic 1|
i matter (rom the Latin, uibra, meaning shade). !
i
i

i

Left: Typical landscape of
Solonetz with salt crystals on
the surfoce and solt tolerant
vegetation;

Below: Columnar structure
close to the surface of &
Solonetz; The map shows the
location of areos in Eurape
where Solonetz are the
dominant soil type.

Left: Umbrisols gererally
develop under woodland;
Below: Umbrisols have dark
orgonic matter rich surface
horizons; The map shows the
ocation of areas in Europe
where Umbrisols are the
dominant soiltype,

Cover 0.5 % of Europe. Cover 2.5 % of Europe.

Seasonally cracking soil,rich in swelling clays (from the
Latin, vertere, to turn).

Vertisols are rch in swelling clay minerals and occur primariy i level landscapes under climates with
pronounced dry and wet seasons. Vertisol shrink and swell upon drying and wetting. Deep wide cracks
form when the soldries out and swelling i the wat season and creates polshed and grooved ped surfaces. Reader’s Tip!
(slickensides) or wedge-shaped or paralll sided aggregates in the subsurface vertic horizon. The
landscapes of a Vertsol may have a complex micro-topography of micro-knolls and mircro-basins called
“gilgai” Vertisols are aiso known as biack cotton soil (USA), regur (India), vielsoil (South Africa) and

margaites (indonesia). ‘This section of the Atlas has introduced you to the
23 major soil types of Europel.

Far left: Vertisols open wide
cracks in the dry season;
Left: Wedge-shaped aggregates
‘and grooved ped surfaces called
slickensides are common in
Vertisols;

Below: a highly cracked Vertisol
profile showing compaction of
the surface horizons due to
ogricultural machinery; The mop
shows the location of areas in
Europe where Vertisols ore the
dominant soil type.

The colour used in the box surrounding the soil
group name is the same colour that is used for
that soil type in all the maps in the next sections
of the Atlas.

In this way, when you see a red area (i.e. an
Andosol) on a map then you can refer to this
section find the same colour to see the basic
characteristics of the soil, what it generally looks
like and the type of landscape associated with it.

Cover 0.5 % of Europe.

The colours used in the maps of the Atlas are
based on the soil maps produced by the UN Food
and Agriculture Orgar ion (FAO) with slight
modifications to clarify certain issues.

1. In this exercise, the soils of Turkey and Russia as far as the Ural
Mountains were included.

All photographs i this section were provided by (EM) unless otherwise stated,
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