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1. BOLUM

1.1 Giris

Toprak bilimi neden g6z korkutur?

Tamamiyla yeni terimler ve deyimler kUmesi karsimiza gikar.

Bilimsel olarak topragi g6z 6ninde canlandirma gic¢ligi vardir.

Temel bilimlerden “kimya” ve “fizik"te oldugu gibi konu bagliklar ve icerikleri karmasik
olabilir.

Sekil 1.1 Toprak kir degildir. Kir-pis olan tirnaklarinizin altina girendir
1.2 Toprak nedir?

Toprak tanimlamasinin birgok sekli vardir:

1) Jeolojik tanimlama: Yer-kirenin en Ust katmaninda bulunan ve sert kayadan kolaylkla ayirt
edilebilen gevsek yUzey olusumlaridir.

2) Geleneksel tanimlama: Gelismekte olan bitkilere durak yeri olan ve onlari besleyen materyaller
bitunudur (inorganik ve organik maddeler ile su ve hava igerir).

Diger bir tanimlama ile toprak, arzin yizeyini ince bir tabaka halinde kaplayan, kayalarin ve organik
maddelerin tirlG ayrisma Urinlerinin karisimindan meydana gelen, icerisinde ve Uzerinde genis bir
canlilar alemi barindiran, bitkilere durak yeri ve besin kaynagi olan, belli oranlarda su ve hava igeren
¢ boyutlu bir varliktir (*Akalan i. Toprak Bilgisi. Sayfa 8).




Resim 1.1 Terrarosa (kirmizi) toprak ve toprak 6rnegi alma kiregi
1.3 Topragin temel yapi maddeleri nelerdir?

Mineral Madde
Organik Madde
Hava

Su

o O O O

.......

Organik madde
°/e 5

Sekil 1.2.Bir topragi olusturan temel yapi maddelerinin hacim oranlari
(Akalan, i. Toprak Bilgisi. Sayfa 9)

1.4 Topragin islevleri nelerdir?

Bitki yetistirme ortami

Bitki besin elementleri i¢in geri donisim sistemi
Birgok canliigin yasam ortami

Muhendislik uygulama ortami

Su depo ve dogal aritma sistemi

O O O O O



Sekil 1.3 Topragin islevleri

Topragin bu islevleri yerine getirmesi su 6zelliklerine baglidir:

0O O O O O

Toprak bunyesi

Toprak yapisi

Toprak kimyasi

Toprak yasi

Arazi unsurlari (topografya, egim, drenaj [su gecirgenlik] kosullari, vs), vs.

1.5 Toprak olusum etmenleri

Toprak olusum sureglerini etkileye bes ana etmen vardir:

1)
2)
3)
4)

5)

Ana materyal

Zaman Edilgen

Topografya

Biyosfer (Canlilar) (Bitki 6rtisu)
Etken

iklim



A Toprak
Materyal Organizmalarn
Bitki Ortiisii Topografya

iklim

'y v W

Toprak
Olusumu

Zaman

Sekil 1.4 Toprak olusum etmenleri

Y W
Biyolojik etkinlik
2

(“‘;l Yizlerce yil

\

Zaman

4

Sekil 1.5 toprak olusum etmenleri

1.5.1 Ana Materyal
Baslica olarak “ana materyal” ikiye ayriimaktadir:

O

O

O

Yerinde olusmus ana materyal [Residual-Formed in place (Residuum)]

Tasinmis ana materyal [Transported-Parent material]:

Rizgar (Eolian = Aeolen)

Buz (Glacial = Buzul)

Yergekimi (Colluvial = Koluviyal)
Su:

= irmaklar (Alluvial = Aluviyal)
= okyanuslar (Marine = Denizel)
= goller (Lacustrine = Lakustrin = Golsel)




1.6 Toprak olusum siiregleri

o Degisimler (Kimyasal ve Fiziksel Ayrismalar) [Transformations] — toprak yapi unsurlarinin
degisimi. Mineral ayrismasi, organik madde parcalanmasi.

o Yer degistirmeler [Translocations] — toprak yapi taglarinin toprak profilindeki asagi-yukari
veya yatay hareketleri.

o Eklemeler [Additions] — digsal kaynaklardan toprak materyallerinin olusum sireglerine
katilmasi. Yaprak dékimu ile organik madde kazanimlari, rizgar erozyonu sonucu atmosfer
kaynakh toz birikintileri.

o Kayiplar [Losses] — Toprak materyallerinin profilden uzaklasmasi. Kolaylikla ¢6zinebilir
tuzlarin toprak profilinden yikanarak yer-alti sularina gitmesi (kimyasal tagsinim siregleri),
yUzey materyallerinin erozyon ile uzaklastiriimasi (fiziksel taginim sirecleri).

Sekil 1.6 toprak olusum stirecleri
1.7 Toprak olusumu

Toprak olusum etmenleri etkisi altinda islev goren toprak olusum siregleri “toprak genesisi”nin
temel konularini olusturmaktadir.

Hatirlanmasi gereken 6nemli sorular sunlardir:

o Her hangi bir toprak olusurken, ana materyalde hangi degisimler [transformations]
ve yer-degisimler [translocations] meydana gelmistir?

o Hangi materyaller uzaklasmistir [losses]?

Hangi materyaller toprak olusum sirecine katilmistir [additions]?

o Olusum siresi boyunca (zaman), iklim ve topografya bu olusum sireglerini nasil
etkilemistir?

o

1.7.1 Toprak horizonlan
o Toprak olugsumu gelisim evrelerini tamamlarken “horizon” olarak adlandirilan toprak
katmanlari olusur.
o Bu horizonlar toprak olusum siregleri tarafindan Uretilen belirgin karakteristiklere
(0zelliklere) sahiptirler.



En 6nemli (master) horizonlar O, A, E, B, ve C horizonlaridir.

o Her toprak her horizonu icermeyebilir; belirli horizonlara sahip olmak, toprak gelisim

evresine bagli olarak degisiklik gosterir.

o Benzer sekilde, her bir horizonun derinligi topraktan topraga farkli olabilir.

O horizonu

Sekil 1.7 O Horizonu gosterimi

A horizonu

Sekil 1.8 A horizonu gosterimi

Yaprak, ot, odun parcaciklari gibi organik
maddenin biriktigi katman
Materyaller ayrismanin farkli evrelerinde olabilir

Genellikle koyu renklidir

Organik maddenin mineral toprak materyalleri
ile karistig zondur

Genellikle en verimli (Uretken) horizondur
Yiksek biyolojik (canh) etkinlik

Genellikle koyu renklidir

Ust toprak



E Horizonu

Sekil 1.9 E horizonu gosterimi

B Horizonu

Sekil 1.10 B horizonu gosterimi

Eluviyal zon [zone of eluviation] veya yikanma zonu
Eluviyasyon [Eluviation], bazi toprak materyallerinin bir
katmandan uzaklasmasi veya yikanmasidir

Cozlinebilir mineraller ve organik madde bu horizondan
yikanmistir

Genellikle daha aglk renkli “yikanmis” (kil rengi)

gorinimu vardir

illuviyasyon zonu [zone of illuviation] veya birikme zonu
Ustteki horizonlardan yikanan materyallerin birikmesi
Bu materyaller cogunlukla kil, humus, seskioksitler
[sesquioxides = Fe & Al oksitler] veya bunlarin bir
karisimidir

Kirmizi ve saridan kahverengine ve griye degisen renkler



C Horizonu

0]
A
E

o Ana materyal

o Toprak olusum sireclerinden fazla
B etkilenmemis ve sikismamis materyal katmani
C
R

Sekil 1.11 C horizonu gosterimi

1.8 Toprak Biinyesi
Toprak binyesi, topraktaki bireysel toprak taneciklerinin oransal ifadesidir.
Kum =2mm—-o0.05mm

Silt = 0.05mm - 0.002mm
Kil = < 0.002mm

Sekil 1.12 toprak taneciklerinin buyuklikleri



1.8.1 Toprak Biinye Siniflari = Soil Texture Classes
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Sekil 1. 13 Tekstir tggeni

Kum, silt ve kil taneciklerinin farkli oranlari binye siniflari icerisinde gruplandirilir.
Toprak binyesi diger bircok toprak karakteristigi ile ¢cok yakindan iliskilidir; karsilikli

etkilesim halindedir.

o Kaba bunyeli toprak [Coarse textured soil] — yiksek oranlarda daha biyUk taneciklere
sahip olan topraktir. Kum [Sand], Tinl kum [Loamy sand], Kumlu tin [Sandy loam].

o Ince binyeli toprak [Fine textured soil] — yiuksek oranlarda daha kiguk taneciklere sahip
olan topraktir. Kil [Clay], Siltli kil [Silty clay], Kumlu kil [Sandy clay].

1.9 Toprak Yapisi = Soil Structure

o Toprak yapisi, toprak taneciklerinin kimelesme (aggregation = kimelesme, aggregate =
agregat) seklidir; toprak taneciklerinin biraraya gelme veya dizilme seklidir.

o Yapisiz topraklar ya teksel ya da “masif“tir [massive].

Kiiresel = granular

Blok=blocky

Yari-koseli= Koseli=
subangular angular

G/ P g ‘jj o
{ ) ;\, =

2 =]
=1 1

Prizmatik =
prismatic

Sekil 1.14 Toprak striktir ozellikleri
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Resim 1.2 Toprak striktir érnekleri (levhal ve prizmatik)

- Kuvvetliince levhali yapi - Kuvvetli orta prizmatik (sutunsal) yapy;
- Derece-sinif-tip - Prizmalar 35 — 45 mm bUyiklGgindedir

‘é"":‘-"\' B
ek :

Resim 1.3 Toprak striktir érnekleri (kolumnar ve koseli)

- Kuvvetli orta kolumnar yapi demeti - Kuvvetliorta ve iri koseli blok yapi
- SUtun-benzeri ama Ust kisimlari koseli degil); - (koseler yuvarlaklasmaya yiUz tutmus ise
- Demet Ust genisligi yaklasik olarak 135 mmdir. “yari koseli blok” yapi olur)

WENNEEEN]

LI

Resim 1.4 Toprak striktir érnekleri (graniler)

- Kuvvetliince ve orta granil benzeri yapi
- (granillerdeki bosluklar hacmi artarsa “furda” yapi olusur)
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1.10

1.11

Bosluklar Hacmi = Pore Space

Toprak partikilleri (tanecikleri) arasindaki bosluklar “por” [pore] olarak adlandirilir.
Bunlar ya su ya da havaile doludurlar.

Toprak binyesi, porlarin buyikligu yaninda, toplam por hacminin (bosluklar hacmi)
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar.

Kaba bunyeli topraklar (kumlu) daha buyUk porlara sahiptirler, fakat toplam por
hacimleri daha azdir.

ince bunyeli topraklar (killiy daha kiguk porlara sahiptirler, ama toplam por hacimleri

daha fazladur.
1.7.5 Toprak Gegirgenligi = Soil Permeability

Gegirgenlik, hava ve suyun toprakta ne kadar hizli hareket edebileceginin bir l¢utidur.
Hem toprak binyesi hem de toprak yapisi gegirgenlikte 6nemli rol oynar.

1.11.1 Toprak Biinyesi ve Gegirgenlik

KUMLU TIN
0 MR, W—
]
24— |—60 |
36— i h —s0 [
48 I E
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o a8 e / =
60 \\ i 150
72 1/r 180

1812 6 0 6 1218 302418126 0 6 1218 24 30

Kark merkezinden olan uzakhk (cm)

Sekil 1.15 Suyun killi ve kumlu topraktaki hareketi

1.11.2 Toprak Yapisi ve Gegirgenlik

Fuiirese] YVari=kiseli blok Levhal
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Sekil 1.16 Suyun farkh yapisal 6zellik gosteren topraklardaki hareketi
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1.12 Toprak Suyu = Soil Water

Doygun toprakta [Saturated soil] bosluklar tamamiyla su ile doludur.
Yergekimi suyu [Gravitational water], yer ¢ekimi etkisiyle hareket eden sudur. Genellikle
daha buyUk porlarda [Macro-pores] bulunan sudur.

o Kapillar su [Capillary water], yercekimine karsi adezyon [adhesion] ve kohezyon
[cohesion] ile toprakta tutulan sudur. Bu su genellikle daha kii¢Uk porlarda [Micro-pores]
veya bir film olarak (¢ok ince bir nem tabakasi olarak) toprak taneciklerinin ¢evresinde
tutulur.

o Kayit edilebilir bir yagmur olayindan sonra, yercekimi suyu topradi terk ettiginde, toprak
“Tarla Kapasitesi”“ndedir [Field Moisture Capacity].

o Topraktaki su, bitkiler tarafindan kullanilamayacak kadar taneciklerce siki bir sekilde
tutuldugunda, toprak su icerigi “solma noktasi”ndadir [wilting point].

at':- oy )] e 4 I 4
g L > 1 &F % -
p Ly -J';-' ) A 1 4 i g
L Y | A ) e P
v
; | ey L TIL M
Q--" I : * . ] o II' b j'J\ |
‘ > r J | ’ -1 -. III
w ’ D

Sekil 1.17 Toprak suyu
1.12.1 Elverisli Su Kapasitesi = Available Water Capacity

Elverigli su kapasitesi, bitkilerce kullanilabilir su miktarinin bir 6l¢utidor.
Genelde tarla kapasitesindeki toprak nem icerigi ile solma noktasindaki toprak nem
icerigi arasindaki fark olarak tanimlanir.

o Buy, bir bitki tarafindan kullanilabilir suyu ifade eder.

i (0) (hacimsel %)

o
=

‘E
3
=
=
=
iy
=
| =
B
=

Elverigsiz su

k" ?—-
Kum Kumlu Inn Silini
fin Ln

I nce biinye

Sekil 1. 18Toprak suyu
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Odev 1. SORULAR

Sorui. Ankara — Polatli ilgesi’ndeki 300 donimluk arazisinde Siltli Tin (SL) bunyeli bir topragi olan bir
ciftci, arazisinin 20 cm’lik Ust topraginda tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN)'nda tutulan su
miktarini (kg veya m? 1000 kg su = 1m3) belirleyerek arazisindeki elverisli su miktarini (ES) bilmek
istemektedir. Bir dogal kaynak yonetim uzmani olarak, istenilen bu degerleri hesaplayiniz?

Bilgi1: Toprak Bilgisi dersi kapsami icerisinde yapilan hesaplarda, “derinlik” (L, metre) olarak verilen
toprak ve su miktarlari, birim alandaki toprak veya su hacmi (L3 / L*) seklinde yorumlanacaktir.

Bilgi 2: Yapilan hesaplarda baska turl0 verilmedigi takdirde, topragin hacim agirligi (HA) ve suyun
6zgul agirhigi sirasiyla 1250 kg m™ ve 1000 kg m* olarak alinacaktir.

Soru 2. 300 d6nUm bir arazi ve SL bunyeli bir toprak igin Soru 1'de m? olarak hesapladiginiz TK, SN ve
ES miktarini “mm” olarak ifade ediniz?

Soru 3. Eger bu toprak aldigi yagdisin %s50'sinde TK'ya ulasiyor ise (yani bu toprakta yer cekimi
kuvvetleri etkisi ile alinan yagisin yarisi toprak profilini terk ettikten sonra TK'ya ulasilmaktadir) ve
26.09.2008 tarihinde saatteki miktari 5 mm olan bir yagmur 10 saat boyunca yagmis (yagis siddeti | =
5 mm saat™) ise, bu arazide topragin TK’sinde olup olmadigini hesaplayiniz?

Bilgi 3: Arazi alan 6lcumleri icin asagidaki gizelgeyi kullaniniz.

Gizelge 1. Arazi alan dl¢ileri

1ar 100 m*

1 dekar =1 donim (da) 1000 m*

1 hektar (ha) 10000 m*
1 hektar 10 donim
1donim 10 ar

1 km? 10 hektar
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Odev 1. CEVAPLAR

Cevapa

Ders notu “Elverisli Su Kapasitesi” grafiginden SL icin TK ve SN dederleri sirasiyla hacimsel yizde
olarak %35 ve %14 okunur (degerler yaklasik olarak belirlenmistir).

TK =%35 [1]
SN =%14 [2]

300 da (=300.000 m*)'lik arazinin Ust 20 cm (0,20 m)’de bulunan toplam toprak hacmi V, ise,

V, =300000m” - 0,20m = 60000m’ [3]
Bu toprak hacminde TK ve SN'da tutulan su miktari sirasiyla W+ ve Wsy ise,

W =0,35-60000 = 21000m’ (4]
Wy, =0,14 - 60000 = 8400m’ (5]

Bu durumda, bu toprak hacmindeki ES miktari Wes ise (Es. [6]),

WES =Wy — WSN (6]
W = Wi — Wy =21000 —8400 = 12600m* [7]
Cevap2

TK, SN ve ES miktarinin derinlik olarak ifadeleri (mm) sirasiyla Dy, Dsy ve Dgs ise ve derinlik de
“hacim/alan” olduguna gore (Es. [8]),

3
D= % . m_z =m [8]
m
_21000m’
300000m*

(9]

=0,07m = 70mm

TK

3
Dy, = 00 _ ) 028m = 28mm [10]
300000m

_ 12600m’

= W = 0,042m =42mm [11]
m

ES

14



Cevap 3

Disen toplam yagis miktar P mm ise (Es. [12]),

P:I-tzg.saatzmm [12]
saat
P=1-t=5-10=50mm [13]

Disen yagisin %50'si yer ¢ekimi kuvvetleri ile toprak profilini terk ediyor ise, toprakta ancak 25 mm
(= 0,025 m) su kalmistir (25 mm << 70 mm oldugundan, TK'ya ulagilamamistir).

Veya,
3 3
0,025m = 202" 0029075655002 = 7500m* [14]
m m
21000m* >>7500m’ [15]

Arazi TK'ya ulasamamistir.

7500m®  25mm
21000m’*  70mm
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2. BOLUM

2.1 Toprak ana maddesi

Topraklar, arz kabugunu olusturan kayalar, mineraller ve organik maddelerin cesitli dogal
etmenler ile parcalanmasi, ayrismasi ve ayrisan bir kissm Urinlerin tekrar birleserek yeni
bilesimler meydana getirmesi sonucu olusan ana materyal Uzerinde gelismektedirler.

Parcalanma & Ayrisma

Sekil 2.1 Ayrisma urdnleri

2.1.1 Yer kiirenin genel yapisi

Okyanus Karasal
Tabari kabuk

Bitki ve
hayvanlar _——— Litosfer
Toprak— Ust manto
Kaya— Asgtenosfer= Zayif klre

Alt manto

Kabuk (toprak
ve kaya)

Biyosfer
{canh ve &ld
Litosfar Hidrosfer arganizmalar)

. & (su) Atmosfer
{kabuk, tst manto yiizeyi) {hava)

2 2000 BrooiTaole - Thomaon

Sekil 2.2 Yerkirenin yapisi
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Ugsuz-bucaksiz Hendek  pgaq siisileleri (kugakiar)
tepeler Okyanus
: ar Wesuz-bucaksiz

akyanus tabard Volkanlar Kraton: eski derin kabuk

Okyanus
kabugu
{litosfer)

£ 00 Bk Cads - Thman

Sekil 2.3 Arz kabugu ve lst manto

.| Puskiirak
i kayalar
4 | Granit,
pumice,

Tortul
kayalan

kumtasi,
kirectasi

Baskalasim kayalan
Sleyt, mermer, gnays
kuvarsit

& 2005 Brooks/Cole - Thomson

Sekil 2.4 Kaya dongsli
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puskiiriik, tortul, baskalasim

tortul kayalannin erimesi

daha derindeki kabuk ve manto
R . erimesi
kayalarimin kismi erimesi

/

aginma ve

' erozyon

taginma

yikselmig yagh kayalar

baskalasim

7-
¢ pliskarik >

yeniden kristallesme ve
_ sicaklik ve basingile
kayalarin deformasyonu
bagkalagim
kayalarimin

Sekil 2.5 Toprak ana maddesi: Kayalar

2.2 Toprak ana maddesi

2.2.1 Piiskiiriik kayalar

Magmanin arz kabugunun cesitli derinliklerinde sogumasi sonucunda olusmuslardir. Arzin
derinliklerinde yavas yavas soguma sonucu iri kristaller olusturarak olusan kayalara i

puskirtk; arzin  yizeyine yakin

kisimlarda ¢abuk soguduklarindan iri kristaller

gelistiremeden olusan pUskirik kayalara da dis piskirik kayalar adi verilmektedir.

Piiskiiriitk Kayalar
Ergimis magmanin
sogumasi ile olus-
muslardir,

Granit — Genellikle agik renklidir. | Fazla miktarda kuvars vo fol-

Iri ve orta biiyiikliikteki mineral dispatlarla, az miktarda mika,

kristallerinden olusmustur. amfibol ve demir oksitleri kap-
I¢ Piskiiriiktiir. samaktadir,

]_Jilorit — Gri ve koyu gri renklidir. | Kuvars azdir veva hig yoktur,

Iri ve orta biiyiikliikteki mineral- | Fazla miktarda i'ﬂlflis;uatiar ve

lerden ibarettir. anfiboller ile az miktarda mika

Dig Piiskiiriiktiir, ve demir oksitleri icermektedir.

Bazalt — Kovyu gri ve sivah renk- | Hic kuvars yoktur. Onemli mik-

lidir. Yogun ve ince tanelidir. tarda feldispat ve piroksen, az
Dis Piiskiiriiktiir. miktarda demir oksid ve biotit
icerir.

Sekil 2.6 puskiirik kayalar
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-

Resim 2.1 Granit (a), diorit (b) ve bazalt (c)

2.2.2 Tortul Kayalar
Mineral materyalleri ile birlikte kum, silt ve kil gibi ayrisma Urinlerinin, genellikle topografyanin en
alcak yerlerinde, sulu ortamlarda ¢okelmesi ve sonra buyUk basinglar etkisi ile kaya seklinde

pekismesi suretiyle olusmuslardir.

Tortul Kayalar
Ayrisma iiriinlerinin
pekismesi suretiyle
olugmuslardur.

Kum taslari — Griden kirmiziya
kadar degisen renge ve genellikle
graniiler ve pordz striiktiire sa-
hiptirler.

Seyl'ler — Aciktan koyuya kadar
degisen cesitli renklerde, ince lev-
hali striiktiire sahip tortul kiilte-
lexdir.

—

Kireg taglar1 — Renkler genellikle
acik gri ve san olup, ince taneli ve
siki yapihdirlar.

Esas itibariyle kuvars, bir mik-
tar kalsyum karbonat, demir
oksit ve kil gibi ¢imento mad-
delerinden olusmuslardir.

Kil mineralleri ve bir miktar da
organik madde icermektedirler,

Esas itibariyle kalsit veya kal-
sit ve dolomit ile, daha az mik-
tarlarda demir oksitler, kil, fos-
fatlar ve organik maddelerden
olusmuslardir.

Sekil 2.7 Tortul kayalar
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Resim 2.2 Kum tasli (a), Kil tasi (b) ve Seyl (c)

2.2.3 Bagskalasim kayalari
Hem puskirik hem de tortul kayalardan olusan, fakat bUyuk basinglara ve yiksek sicaklik
derecelerine maruz kaldiklarindan, mineral kristallerinin dizilis, sekil ve biUyUklUkleri degismis

bulunan kayalardir.

Gnays — Birbirini izleyen acik _ve Granitlerden olusur, mineral bi-
koyu renkler gosteren gizgili ve | lesimi granitinki gibidir.

yaprakh tekstiire sahip metamorf
kayadir,

§ist — Renk, orijinal kayaninkine- | Bazalt ve seyl'lerden olugur,
benzemekte olup, yaprakh striiktiir | mineral bilesimi orijinal mine-
hakimdir. ralinki gibidir.

Metamorf kayalar —
Kayalardan sicak- | Kuvarsit — Renk agiktan koyuya | Kum taglardan olusur. Mineral
hk ve basinglar al- | degisir. Siki ve yeknesak tekstiire | bilesimi kum taglarindaki gibi-

tinda degisime ug- | sahiptir. dir.
rayarak  olusmus- . i i
lardar. Sleyt — Renk griden siyaha degi- | Seyl'lerden olusur. Mineral bi-

gir. S1ki ve yumusak tekstiirliidiir. | legimi seyl'linki gibidir.

Mermer — Renk beyazdan kirmi- | Kireg taslarindan olusmustur.

ziya, vegile ve siyaha kadar degisir. | Esas itibariyle kalsit ve dolo-

Sikadir ve inceden kabaya degisen | mitten ibaret olup, az miktarda

bir tekstiir gosterir. demir oksit gibi renk maddele-
ri icerir.

Sekil 2.8 Metamorfik kayalar
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Resim 2.3 Gnays (a), kuvarsit (b), mermer (c), sist (d) ve sleyt (e)

2.3 Organik ana materyal
Genellikle buzul devirlerinde, buzullarin etkisine maruz kalmis bulunan nemli bélgeler igin Gnemli
olan bu ana materyal tipine, Ulkemizde bazi eski gol yataklarinda kicik alanlar halinde

rastlanmaktadir.

+++ H,O

yavasg ¢iirime & ayrisma Organik Ana

Materyal

-0,

Sekil 2.9 Clrime ve ayrisma

21



Resim 2.4 organik ana materyal

o Cokeltiturbalar
o Lifliturbalar

o Odunsu turbalar
2.4 Topragin yapisinda bulunan mineraller

Bir mineral, dogal bir inorganik madde olup, kimyasal bilesimi ya belirlidir ya da belirli sinirlar
dahilinde degisiklikler gostermektedir.

Kristal sekli
Dilinim
Sertlik

Renk cizgileri
Ozgul agirlik
Cozunurluk
Kirilma

0 O 0O 0O O O O O

Yansitma
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Resim 2.5 Kuvars (a) , kalsit (b,c) , prit (d)

2.4.1 Toprak ve toprak olusturan kayalarda en fazla yer alan mineraller

|

Mineral gruplan
ve tiirleri

Amfiboller

a) Tremolit
b) Aktinolit
¢) Hornhland
Piroksenler

a) Enstatit
b) Diopsit
¢) Ojit

Mikalar
a) Muskovit
b) Biotit
Epidot
Olivin

Feldspatlar
a) Ortoklas

Kimyasal yap

Meta Silikatlar (H,SiO tuzlar)

Ca, Mg, H,(Si0,),
Ca (Mg, Fe),H,(Si0,),
Ca,Na,(Mg, Fe),(ALFe,Ti) Si 0, OH

(Mg, Fe),(Si0,),

Ca, Mg (5i0,),

Ca Mg (Si0,), -+ (Mg, Fe) (Al, Fe),
Si0,

Orta silikatlar (H Si0,tuzlan)

KH,AL(SIO,),
KH,(Mg, Fe),Al (Si0,),
Ca,(Al, Fe),0H (Si0,),

(Mg, Fe),Si0,

Poli silikatlar (H Si 0 tuzlar)

K Al Si0,

Bulundugu yer
Kayalarda Toprakta
Bol Arasira
Bol Arasira
Bol Arasira
Bol Arasira
Bol Arasira
Bol Arasira
“nl H(ll
Bol Arasira
Bol Yaygin
Bol Nadir

i
Bol

| Bol

Sekil 2.10 Mineral gruplari, kimyasal yapilari ve bulunma kriterleri
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Mi 1 5 Bulundugu yer
nera n
ve tﬁgrll.:g Kimyasal yap Kayalarda | Toprakta
b) Albit Na Al §i,0, Bol ‘J'_a*_\'_gm
¢) Anortit Ca ALSi,O, Arasira Di_ady:
d) Anortoklas K Al Si,0, + Na Al 5i,0, Arasira I\rad.tr
¢) Plajioklas Na Al 8,0, + Ca ALSi,0, Arasira Nadir
Oksidler
Silisyum dioksitler
a) Kuvars Si0, Bol Bol
b) Kristobalit Si0, Arasira Arasira
¢) Kalsedon Si0, Arasira .-‘\ras.lrn
Demir oksitler
a) Hematit Fe,0, B:ol 'Bf:l
b) Gatit Fe,0, . H.O Yaygmn Yaygm
¢) Limonit 2"Fe,0, . 3 H.O Yavgin Bol
d) Ksantosiderit Fe,0, . 2 H,0 .A'.ll'ﬂsll‘ﬂ. Yaygn
¢) Limnit Fe,0, . 3 H,O Nispeten az Yaygin
f) Magnetit Fe 0, Yaygin Yaygin
Aluminyum oksitler . =
a) Korundum ALO, Yaymn N'nd}r
b) Diaspor AlO (OH) Yaygin Nadir
¢) Gibsit Al (OH), Yaygm Arasira
Manganez oksiiler Sl
a) Manganit MuO (OH) N;isp.eten az \fadfr
b) Hausmannit | Mn,0,veya MnO. Mn,0, .\radu- f\_ud:r
¢) Pirolusit MnO, Yaygin Yaygin

Sekil 2.11 Mineral gruplari, kimyasal yapilari ve bulunma kriterleri (devam)

Titan oksidler 2 3
a) Rutil TiO, \'ra)'gm Yaygin
b) Ilmenit Fe TiO, Yaygin Arasira
Karbonatlar (H,CO, tuzlan) - :
Kalsit Ca CO, Bol Y aygn
Magnesit Mg CO, Arasira Nadir
Dolomit Ca Mg (CO,), Bol .A_ras}ra
Siderit Fe CO, Yaygmn Nadir
Fosfatlar (H_ PO, tuzlan) :
Apatit Ca,(F, Cl, OH) (PO,), Yaygin .r\:r..-ls_lra
Strengit Fe PO, . 2H,0 Arasira '-\'adfr
Vavelit AL(OH),(PO,), 5 H,O .-}_ras_lr-.l }'adfr
Vivianit Fe(PO,), . 8 H.O Nadir Nadir
Diger Mineraller : :
Pirit Fe S Yaygmn Arasira
Tarmalin H, Na Mg B Al Si O, Siaygm EZay'gm
Zirkon Zr Si0, Yaygm Yaygn
Jips Ca SO, . 2H,0 Yaygm Arasira
Kaya tuzu Na Cl Yaygin Yaygin
Sili giihergilesi Na NO, Arasira Arasira
Kil Mienralleri (Hidros Fe ve Al Sili- |
katlar =
Kaolinit AlL(OH),Si.0, Y:a}' Zin ‘z‘ aygmn
| Montmorillonit Al (OH),Si,0,, }'ay‘gm \_ay_gm
Nontronit Fe,(0OH).Si,0,, I\'adlr _'_\'adlr
| Hidros mika K AL(OH),(AL Si) O,, Yaygn Yaygm |

Sekil 2.12 Mineral gruplari, kimyasal yapilari ve bulunma kriterleri (devam)

Oksijenin; silisyum ve demir gibi elementler ile birlesmesi sonucu meydana gelen SiO, ve Fe,O, gibi

bilesiklere oksit mineralleri adi verilmektedir.
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2Fe,0,.3H,0 Sio,

Resim 2.6 Limonit ve kuvars kumu

Ca(OH), ve Mg(OH), gibi bazik bilesiklerin CO, ile birlesmesi sonucu, toprak olusumunda buyik
onem tasiyan karbonat mineralleri olusmaktadir.

Resim 2.7 Kalsit CaCO; (a), Siderit FeCO; (b) ve Magnezit MgCOs; (c)

En fazla mineral tUrUnU iceren grup silikat grubu olup, bunlar Ca, Mg, Na, K, Fe ve Al'un

o ortosilisik asit (H,SiO,)
o metasilisik asit (H,SiO,)
o polisilisik asit (H,Si;Os)

gibi ¢esitli silis asitleri ile baglanmasi sonucu meydana gelen bilesikleri durumundadir.
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NaAl Si;Og + CaAl, Si,Og KAI Si,Oq

Resim 2.8 Plajioklas ve K-feldspat

Bir mineral, ergimis magmatik kitlenin soguyarak sertlesmesi sonucunda meydana gelmis ise, buna
birincil mineral adi verilmektedir. Eger bir mineral, birincil minerallerden sicaklik, gaz ve sivilarin
etkisi ile degiserek meydana gelmis ise, buna ikincil mineral denilmektedir.

o Kuvars ve feldspatlar [birincil]
o Karbonatlar, oksitler ve kil mineralleri [ikincil]

Resim 2.9 Kaolinit (Al,(OH),Si,05)
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Odev 2. SORULAR

Soru1 Ana kayadan toprak olusumunu basit bir akis semasi gizerek gosteriniz? (Toprak Bilgisi Kitabi,
Sayfa 13, 1. paragraf). Ornek sema asagida verilmistir: soru isaretleri sizler tarafindan doldurulacak
kisimlardir. Bu bir 6rnektir; yorumlanmasi, degistirilmesi, farkli bir sekilde olusturulmasi sizlere
baghdir.

-
-~

-
~J

~J

Sekil 1. Ornek akig semasi
Soru2 Ana materyal kimyasi ile toprak verimliligi arasindaki iligkiyi irdeleyiniz?
Soru3 Topragin yapisinda bulunan minerallerin 6zelliklerinin bilinmesi hangi agilardan yararhdir?

Sorug En az Ug adet mineral vererek, bunlarin hangi 6zellikleri bitkisel Gretim agisindan topraga ek
deger vermektedir.

Sorus Herhangi bir tagsinmis ana materyali 6rnek alarak (aluviyal, gol dolgusu, kumul, volkanik kl
vs), bu anamateryalin, iklim, bitki 6rtUsu, topografya (yeryuzi sekilleri) ve toprak ile olan karsilikli
etkilesimlerini agiklayan ve en az 10 cimleden olusan bir paragraf hazirlayiniz?

Radyoaktif karbon (**C) Calismalari ile Bir Topragin Yasinin Belirlenmesi
Bilgi1. Bitki ve hayvan kalintilarindaki **C yizdesi bir topragin yasini tahmin etmede kullanilabilir.
Bilgi2. **C elementinin yarilanma 6mri 5750 yildir.

Bilgi3. Asagidaki esitlik (Es. [1]) Ussel azalma bagintilari ile radyoaktif karbon elementinin yarilanma
omru arasindaki iliskiyi vermektedir.

N(t)=N_e™ [1]
Burada,

N(t): t zamaninda topraktaki **C miktar

N,: t = 0 oldugunda topraktaki **C miktari

k: Ussel azalma katsayisi

t: zaman (yil)

Sorui Es. [1] ve “yarilanma kavramini” kullanarak, Ussel azalma katsayisi (k) ve **C'nin yarilanma
omrd (t = T) arasinda baska bir esitlik gelistiriniz?

Soru2 Eger *C'Un yarilanma 6mri T (t = T = 5750 yil) ise, gelistirdiginiz esitligi kullanarak *C igin “k”
katsayisini hesaplayiniz?
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Bilgi4. Herhangi bir radyoaktif madde igin “k katsayisi” degismezdir ve bunlar temel fizik
kitaplarinda listelenmistir.

Bilgis. Bundan sonraki sorularinizi asagidaki sekil ile bagdastirarak ¢6ziniz?

N
A
20 cm A / >Solum
v
A
40 cm B Y,
x Ana materyal
40 cm C
v

Sekil 1. Kirikkale civarinda agilan toprak profilinin horizonlari ve kalinliklari

Soru3 Orta-Anadolu bdlgesinde Kirikkale civarinda agilan bir toprak profilinin ana hatlari yukarida
verilmistir (Sekil 1). Yapilan radyoaktif analizler sonucunda toprak t = o zamanindaki *C iceriginin
ancak %2.5'unu kayip ettigi belirlenmistir. Buna gore topragin yasini tahmin ediniz?

Sorug Bu topragin yillik olusum hizi nedir (mm yil™)?

Sorus Toprak korumasiz kosullarda bu toprakta erozyon pimleri ile yapilan élcimlerde de, yillik
toprak kaybi hizinin 10 mm yilI* oldugu belirlendigine goére, hicbir toprak koruma o6nlemi
alinmadiginda, bu toprak kag yil sonra A horizonunu kaybetmis olacaktir?

Soru6 Bu toprak olusumu ve kaybi kosullarinda, kag yil sonra ana materyal agiga ¢ikacaktir?

Soruy Yaptiginiz bu hesaplar ve elde ettiginiz sonuglara dayanarak, sizce bir insan émri hangi
surecleri (toprak olusumu veya toprak kaybi sireclerini) izlemeye yeterlidir?

Soru8 Bu 6devin ana fikrini en fazla iki cimle ile agiklaymniz?
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Odev 2. CEVAPLAR

Radyoaktif karbon (**C) Calismalari ile Bir Topragin Yasinin Belirlenmesi

Cevapa

N(t): Noe_kt s O,S = I’Oe_kt = 0’5 — e—kT
—kT 1 kT 1

ln[%j =Inl-In2 =-In2

0,5=¢™ = m@) —In(e*")= —In2 = KT =2 =kT

ngzk:g
k T

Cevap2

L2 _ 2 06931
T 5750 5750

=1,205-10"* =0,0001205

N
A
20 cm A //// >Sdum
v
A
40 cm B y;
x Ana materyal
40 cm C
. A

Sekil 1. Kirikkale civarinda agilan toprak profilinin horizonlari ve kalinhklari

Cevap3
N(t)=N_e™ =97,5=100e™ = 0,975 =™ = 1In0,975 = —kt

In0,975 = —kt = In0,975 =—-0,0001205t = —0,02531=-0,0001205t
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—0,02531=-0,0001205t = t = — 20231 _ 510y [o]

~0,0001205
Cevapg Solum kalinhgi = 60 cm = 600 mm olduguna gore ve toprak olusum hizi da Vy, ise,

600 _
o = m = 2,86mm 'y ! [10]

Cevapsg
Eger toprak kaybi hizi V. = 10 mm y™ ise,
Vi =V, =7,14mm-y" [11]

Her yil A horizonunun kalinhdi 7,24 mm azalacak demektir ve A horizonun kalinligi D = 200 mm
oldugundan,

200 ~_ mm 1:28mm-y:28y [12]
7,14 mm-y- mm

Cevapb
600 ' mm -84 Y g4y [13]
7,14 mm-y- mm

Cevapy

Toprak olusumu ¢ok uzun yillar icerisinde olusuyor oldugundan, insan 6mri daha ¢ok toprak
kayiplari sUreglerini izlemeye yeterlidir.

Cevap8

Topraklar uzun sirelerde olusmasina karsin, gerekli dnlemler alinmadiginda, kayiplari ¢ok kisa
zamanlarda olusabilmektedir.
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3. BOLUM

3.1 Toprak olusumunda agsinma, ayrisma ve birikme olaylari

Temel yapiyr olusturan ana kayalardan ana materyal (C horizonu) ve topragin olusmasi (A ve B
horizonlari = Solum) olugmasi igin,

Bunlarin ufalanmasi (fiziksel pargalanma),

Kimyasal ve biyolojik olaylar ile ayrismasi,

Ayrisan bir kisim materyalin yeni bilesikler olusturmak Uzere tekrar birlesmesi gibi
degismelere ugramasi gerekmektedir.

s e
* oprsk
> -

Sekil 3. 1 asinma ve ayrisma

Stiregelen aymma Dayanikl
{;rlak vavag avrigan i birineil
mineraller (kluvars, ::> . mineraller
muskovit) (tane buyikliginde (kuvars)
Yavag ayrisan azalma)
mineraller
(feldispat, bictit)
Fiziksel avrisma Kolay ayrigan Bozusum
mineraller [;> Silikat killeri
1](1kals::l Djic{j. _ (kimyasal ve fiziksel)
omblen:
Kayalar Aynlg;lni'i ve tekrar
g e = irlesme
(piiskiiriik, tortul, E Diger silikat
baskalasim) q% killeri
Avrisma, oksidasvon
Ayrigma (vitkseltgenme) ve
‘) hidrasyon
. - Al -Fe
Kimvasal avrisma E Oksitler
et = Organik asit soliisyonu Al—Fe’in
Cozelt (soliisyon) 7 > organik
> [ Hidroliz bilesikleri
- > Silisik asit
Brady & Weil, 1999 t Soliisyon Céoziinebilir mat
L (Ca=, Mg~ K.
Na~, Fe—, 50,7

Sekil 3.2 Asinma ve ayrisma
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Bu asinma, ayrisma ve tekrar birlesme olaylari

Fiziksel,

Kimyasal,
ve Biyolojik etmenlerin altinda olusmaktadir.

3.1.1 Fiziksel Etmenler

o Bazi dogal etmenler kaya ve minerallerin yalniz sekil ve buyUklUklerini degistiren asinma ve
parcalanmalara neden olurlar,
o Kimyasal ve mineralojik yapida herhangi bir degisme yapmazlar,

o Ana materyalin yalniz sekil ve buyUkliginy degistiren bu etmenlere fiziksel ayrisma

etmenleri denilmektedir,

o Kurak bolgelerde topragin olusunda bu etmenler hakim rol oynamaktadirlar.

Buz-kaynakh avriklar

YT —— iy

Kava ve minerallerin, kimyasal = -
vapilarinda herhangi bir degigim Kristal Gelisimi

olmaksizin, daha kiigilk parcacaklara Enlarlagan izl sulardan tmz
AN AL knstallenmn olugnmu

Mekaniksel Kirilmalar
Kavalann gemsleme ve bizilme
sonmeu kindmalan

Kok Girigimleri
Kaya ¢atlallannda kok
gelipm

Termal Genisleme ve Biiziilme
Ianmave sognma sonnen mineral
knstallenmin hacumse] bityiunes ve
kugulmea

Siirtiinme
Bur akaskan le tasan
taneciklenn ¢arpizmalan

Sekil 3.3 Fiziksel ayrisma
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o 9% genisleme
o Kuvvet =21 kg/m?

Sekil 3. 4 Fiziksel ayrisma

Eaya catlaklarma ﬁltnk'll.i.lﬂl'nl Catlaklar genisler
L ahitgnuesi ile su wvaiki gatlak
aloan v gatlak arasmdy Kalan kKavas
geperlenne basmg o g ol ser
yaparak genigler

Sekil 3. 5 Buz kaynakli asinma ve pargalanmalar
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CATLAK GELISIMI (mm)
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44
7
-12°C
e - 42
~
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" . . A A s 3 a
20 30 40 50 50 70 20 30 oo

ZAMAN (saat)

BUZ BASINCI (MPa)

Sekil 3.6 Devamli don kosullari altinda granit kayasinin ¢gatlama durumu

Resim 3.2Tuz kaynakl aginmalar
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Sekil 3.7 Mekaniksel kirilmalar

Resim 3.3 Mekaniksel kirilmalar
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Resim 3.5 Kirilmalar, termal genisleme ve biziilmeler
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Resim 3.6 Kok degisimi: Agac koklerinin kaya catlaklarinda gelismesi sonucu catlaklar ve
parcalanmalar olusmaktadir
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Resim 3.9 su erozyonu ve sirtinme
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3.2 Asinma Orani

o Ana kayanin 6zellikleri
o Mineraligerikleri
o Kayalarinyapisi,
Iklim
o Toprak [kayalari daha hizli bir sekilde asinmasina neden olur],
Zaman'a bagli olarak farkhlik gosterir.

3.2.1 Dogal Asinma Yiizeyleri ve Zayif noktalar

Resim 3.11 puskirik kayalar ve eklem, bulusma dizlemleri
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Resim 3.12Puskdrik kayalar — eklem, bulugsma diizlemleri

Resim 3.13 Baskalasim kayalari ve kirilma ylzeyleri

40



Resim 3.14 Kum tasi — eklem, bulusma dizlemleri

3.2.2 Sonug

\ Tane B’ﬁZE}'

A ~2m alamartar

2m
,'/Z\

Sekil 3.8 Tane boyutlari fiziksel asinma ile kigilirken, tanecik yiizey alani artmaktadir

41



Odev 3. SORULAR

Soru 1 Toprak olusumunda asinma, ayrisma ve birlesme olaylarini 6zetleyen bir akis semasi
hazirlayiniz? Semanin baglangici asagida Sekil 1'de verilmistir; sema eksik verilmistir, tamamlanarak
detaylandiriimasi sizlere birakilmistir.

Solum
A\ 4

A4 v v
Ana 20cm 40 cm
materyal

A\ 4 A\ 4 \ 4

| | '
40

Sekil 1. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik asinma, ayrisma ve birlesme olaylari sonucu toprak olusumu
Ozet semasi

Soru 2 Topraklara karekter kazandiran etmenlerden “iklim” dikkate alindiginda, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik asinma, ayrisma ve birlesme olaylarinin hangi iklimlerde daha baskin olmasini beklersiniz?
Kisa bir paragraf ile tartisiniz?

Soru 3 Nemli iklimlerde toprak olusumunda dogrudan su molekili ve su serbest iyonlarinin etkin
oldugu iki kimyasal tepkimeyi denklem seklinde veriniz ve s6zel agiklamalarini yapiniz?

Soru 4 Fiziksel aginma ve parcalanma ile kaya ve minerallerden ki¢ik parcaciklarin olugmasi, toprak

olusumundaki kimyasal tepkimelerin hizini nasil etkiler? Tartisiniz? Asagidaki “a” veya “b”
onermeleri temel alarak tartismanizi gelistirebilirsiniz:

a) Fiziksel asinma ve pargalanma ile kaya ve minerallerden kiguk parcaciklarin olusmasi,
kimyasal tepkimelerin hizini dGsurir, ¢inki:

b) Fiziksel asinma ve parcalanma ile kaya ve minerallerden ki¢Uk parcaciklarin olusmasi,
kimyasal tepkimelerin hizini artirir, ¢OnkU:

Tartismanizi parcalanan tane biyuklUgu ile tane yizey alani arasindaki bagintiya dayanarak yapiniz:
fiziksel olarak tane buyUkligu azaldik¢a tanenin yizey alani artmaktadir; yani tanecik boyutu (D) ile
tanecik yizey alani (A) ters orantili olarak degismektedir (Esitlik [1]).

D=f(4") [1]

Soru 5 Toprak canlilarinin topragin gelisim sureci Uzerine olan etkilerini agiklayiniz? Toprak canlilan
ile bir ayrisma ve bir de yeniden birlesme olayina somut 6rnek veriniz?
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Sicaklik Degisimleri ile Elementlerin Uzunluklari ve Hacimlerindeki Degisimler
Kaya Catlaklari

Bilgi 1. Herhangi bir katinin sicakhk degisimleri sonucu uzunlugundaki degisim Es. [1] ile
verilmektedir:

AL=a-L-AT [1]
Burada,

o: dogrusal genisleme katsayisi (m™),

L: orijinal uzunluk (m)

AL: uzunluktaki degisim (m)

AT: sicakliktaki degisim (°C).

Bilgi 2. Herhangi bir katinin sicaklik degisimleri sonucu hacmindeki degisim Es. [2] ile verilmektedir:
AV =0V -AT [2]
Burada,

B: hacimsel genisleme katsayisi (m?),

V: orijinal hacim (m?)

AV: hacimsel degisim (m>)

AT: sicakliktaki degisim (°C).

Bilgi 3. Degisim sonrasi uzunluk (L') ve hacim V', sirasiyla Es. [3] ve Es. [4] ile hesaplanir.
L'=L+AL [3]
V'=V +AV (4]

Bilgi 4. Cizelge 1'de bazi katilarin hem dogrusal hem de hacimsel genisleme katsayi degerleri, 10° ile
carpildiktan sonra verilmistir:

Cizelge 1. Elmas, demir/celik, bakir/cinko ve aluminyum elementleri icin dogrusal (uzamsal) ve
hacimsel genigleme katsayilari

Materyal ax10° Bx10°
elmas 1,2 3,6
demir/celik 12 36
bakir/cinko 19 57
aliminyum 25 75
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Soru 1 Hacimsel genisleme katsayisi (bagimh degisken [f(x)]) ile dogrusal genisleme katsayisi
(bagimsiz degisken [x]) arasindaki bagintiyr yaziniz? Bu bagintinin fiziksel bir agiklamasi varsa, bir
cumle ile belirtiniz?

Soru 2 Soguk bir kis ging -28°C'de, Toprak Bolumu laboratuarindaki aliminyum kapi cergevesinin
uzunlugu 3,66 m olarak Ol¢iimustir. Bunun gegen yaz 39 °C'lik bir gindeki uzunlugu nedir?
Hesaplayiniz?

Soru3 Bir parca celigin 22°C’'deki uzunlugu 11,2 metredir. Dékimhanede kizdirildiktan sonraki
uzunlugu ise 11,7 m olarak 6l¢Glmustir. Celigin en son sicakligi nedir? Hesaplayiniz?

Sorug 1 m kenar uzunlugu olan kip benzeri ve %10 demir ve %5 aliminyum iceren bir dig puskirik
kaya icerisinde, Ankara kosullarinda [kis (-10 °C); yaz (25 °C)] bir yil sonra olusabilecek catlagin
ortalama hacmini cm? olarak tahmin ediniz? (2 m? = 1x20° cm3).

Bilgis. Soru 4'deki ortalama ¢atlak hacmini Es. [5]'i kullanarak hesaplayabilirsiniz.

AV - AV, +AV,

ort o) [5]

Sorus. Su ve buzun yogunluklari sirasiyla 2000 kg m? ve 917 kg m™ olduguna gore, herhangi bir kaya
catlaginda bulunan belirli miktardaki su kitlesi dondugunda birim hacimde olusacak degisimi %
olarak hesaplayiniz?

Soru6. 2008 yili Ocak ayinda -6 °C hava sicakligi olan soguk bir gunde Sivrihisar'daki granit
kayalarindaki ¢atlaklarda 8o saat sonra olusacak buz basincini kg m™ s olarak hesaplayiniz?

Bilgi6. Asagidaki esitlikler bilgi amacli verilmistir. Gerekli olanlari kullanabilirsiniz:

Pa = ﬁz [6]
m

N =ma (7]

MPa =Pa-10° (8]

Soruy. S6'daki kosullar i¢in -12 °C hava sicakligi olan soguk bir ginde Sivrihisar'daki granit
kayalarindaki gatlak geligsim hizini (m s™) hesaplayiniz?
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Odev 3. CEVAPLAR

Sicaklik Degisimleri ile Elementlerin Uzunluklari ve Hacimlerindeki Degisimler
Kaya Catlaklari

Cevapa
f(x)=3x= =3 [1]

Dogrusal genisleme katsayisi (o) sadece bir dizlem boyunca olan genislemeyi (6rneg@in yalniz x
ekseni) icerirken, hacimsel genisleme katsayisi (B) U¢ farkli dizlemdeki (x, y, z) genisleme ile iligkili
olacagindan, dogrusal genisleme katsayisinin 3 kati olacaktir (Es. [1]).

Cevap2
AL=25-10"-3,66-[39 — (- 28)]=25-10" - 3,66 - 67=6,13-10" [2]
L'=L+AL=3,66+6,13-10" =3,66613m [3]
Cevap3

AL=q-L- AT =117-112=12-10"-112-[t,-22]=1,344-107 -t,-2,957-107  [4]

05=1344-10" -t,—2,957-107 = 1,344-107 -t, =0,5+2,957-107 =0,503 [5]

t,=— 020 _37p6c [6]
1,344-10

Cevapy

Kaya toplam hacmi Vy=1m3

10
V,=1——=0Im’
Fe ]00 [7]
v, = 1= =005m’ (8]
100 7
AV, =p-V-AT =36-10"-0,1-[25—(-10)|=36-10°-0,1-35=126-10"* [9]
AV, =B-V-AT=75-10"-0,1-[25—(-10)|=75-10"-0,05-35=1,31-10"" [10]
—4 -4 —4
AVMZAVFEMVA, 126007+ 131107 257007 el o (2]
2 2
AV, =1,285-10"'m’ =1,285-107"-10°cm’ =128,5cm’ [12]
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L= —==1000—= [13]
P, " }
m, kg
=E=9]7—= [14]
pb K)le m3 4

Su ve buz kitlesinde bir degisim olmadigi g6z 6ninde bulundurularak (mg, = my,;) ve Vg, bir birim
olarak alindiginda (Vg, =1 m?3),

Vo= Pu Vo= Vi = P P < T2 = 109 as)
Su ve buz hacimleri arasindaki degisim 4Vise,
AV =V, -V,  =109-100=0,09=%9 [16]
Cevapb
P_N_ma kgsﬁz_kgm_kg_ 2

a_W_W_ m’ _mZSZ_mSZ_kgm ° w7l

1Pa=1kgm™s™

Ders notundan [Sekil: Devamli don kosullar altinda granit kayasinin ¢atlama durumu], -6 °C hava
sicakligi olan soguk bir giinde Sivrihisar'daki granit kayalarindaki ¢atlaklarda 8o saat sonra olusacak
buz basincini yaklasik olarak sMPa’dir.

SMPa=5-10Pa=5-10°kgm™'s™ [18]
Cevapy

Ayni sekilde, ders notundan [Sekil: Devamli don kosullari altinda granit kayasinin ¢catlama durumu], -
12 °C hava sicakhgi olan soguk bir ginde Sivrihisar'daki granit kayalarindaki catlak gelisim hizi
yaklasik olarak “1mm/10 saat”dir.

Imm " 0,1
=0,Immsaat”’ =0,1 1000mm _ - =278-10"ms™’ [19]
10saat saat 3600s 1000-36000
Isaat
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4. BOLUM

4.1 Toprak Olusumunda Kimyasal Ayristirma Etmenleri

Ana kayanin kimyasal bilesimini degistirmek suretiyle ana materyal ve topragin olusturulmasina
hizmet eden etmenlere kimyasal ayristirma etmenleri adi verilmektedir.

Belli mineraller kismen veya tamamen degiserek, yeni mineraller olusur,
Fiziksel ayrismalarla ufalanmis veya gozenekli hale gelmis olan materyallere, kimyasal
etmenlerin etkisi kolaylasir,
o Su, hava ve sicaklik, kimyasal ayrismalarda biyuk rol oynar,
- Kurak boélgeler @ fiziksel asinma
- Yadisl ve sicak bélgeler ® kimyasal ayrisma

Yiikseltgenme
O varliy

Kaya ve minerallerin, kimyasal Hidroliz
yapilarinda degisimlerin olusmasi H* veva (OH,)*

Hidrasyon
H,0

Karbonasyon
CO;veya H,CO;

Solusyon
Ca*2, Mg*2, K*, Na*

indirgenme
0, yoklugu

Sekil 4.1 Kimyasal ayrisma

4.1.1 Yiikseltgenme
Oksijen ¢ok etkin bir atmosfer elementi oldugu icin, diger elementler ile serbest olarak birlesir
(paslanma); ve birlesme sonucu artan O,, bilesigin dayaniklihgini azaltir.

o Yuikseltgenmeye en fazla maruz kalan bilesikler demir silfir, karbonat ve silikat
tuzlandir.

o Amfibol ve piroksen grubu demirli silikat silikat mineralleri demirin yiUkseltgenmesinden
kolayca etkilenirler ve ¢ok degisik gérinimlu Grinler olustururlar.

47



Olivin

3Mg Fe Si0, + 26,0 — Mg, 81,0, + Si0, + 3F20

':O + :Si__lzo -+ OZ —r Z_rr'l’:")g} . ::'.{__L;Q

AFeCO, + O, — ZFe, 0, + 4C0

-~ . [ yPs ol
Serpantin Ferrg-oisii

Limonit

v,

erri-demirglsit

Sekil 4.2 ylkseltgenme ve hidrasyon

4.1.1.1 Yiikseltgenme ve Hidrasyon

4 FeSiO, +0,,8 H,0

Piroksen

4 FeO(OH)n H,0 + 4 SiO,

Limonit

Sekil 4.3 ylkseltgenme ve hidrasyon

e

Pirit

4 FeS, + 150,,8 H,0m=)
2 FeO(OH)n H,0 + 16H++ 8S0,~

X uM

Limonit Gotit

Sekil 4.4 yikseltgenme ve hidrasyon
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Resim 4.1 Bazalt ylkseltgenmesi

4.1.2 Hidroliz
Su ¢ok etkin bir kimyasal ayristiricidir. Suyun serbest H* iyonlari diger bilesiklerdeki katyonlar ile yeni
bir bilesik meydana getirmek Uzere yer degistirme egilimindedir.

o Ozellikle feldspatlarin, mikalarin ve benzeri silikat minerallerinin ayrismasinda ilk énce
meydana gelen kimyasal degismelerden biridir.

o
-
_ ) - ™ \
H,0+ H,0 & H,;0"+ OH" | |
s ﬁ Feldspatlarin
H;0" — hidroksinyum y % P b kimyasal
OH" — hidroksil N, P AVT1SIMAs]
e
b {

Resim 4.2 Feldspatlarin ayrismasi

KAISi,Q; + HOH - HAISi,Q; + KOH
Mikroklin Asit silikat
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KAISi,Oy + H,CO,+ 12 H,0 ==

Cozlinmis silika

2K* + 2HCO, + 5H,Si0* +

+ Al,Si,O(OH)
Kaolinit (kil)

Ortoklaz

KAI,Si,0,(OH)

Sekil 4.5Hidroliz
4.1.2.1 Karbonik asit (karbonasyon) ve hidroliz

Toprak havasindaki CO,ile H,0O birleserek olusturdugu karbonik asit H, CO,, bazlarla doygun killeri
etkileyerek, bazlarin yerine H"i yerlestirip, bazlari toprak ¢ozeltisine gecirmektedir.

H,0+CO,<»H, CO,
H
Ca Kil + 2H,CO; — Kil + Ca(HCO;),
H
Kalsi
Degisebilir Ca Karbonik asit Asidik kil bii;;iq;nmat
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CO, +H,O == H,CO, Karbonik asit
H,CO, == H*+ HCO,
CaCO,+H* mm) Ca** + 2 HCO;

Kalsit/Kirectasi GCozunmus Bikarbonat
Kalsiyum

- ~
2 o
= s
= iy
3 G
= Ay
et —
= £
e 2
o U
‘= e
o B
—_—
15} }a}
e R
i o
= =
= o
= =9
= )
v D
'I—\I p—]
&, &

Resim 4.3 Granit (kurak iklim) Resim 4.4 Granit (Nemli iklim)

4.1.3 Hidrasyon

Suyun toprak minerallerine baglanmasina hidrasyon denilmektedir. Bircok mineral ve 6zellikle
feldspat, amfibol, piroksen ve mika gruplari kolaylikla su molekslU alarak hidrasyona ugrarlar.
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o Hidrasyon sonucu mineraller, yumusar, parlaklik ve esnekliklerini kayip ederler ve hacimleri
artar. Bunun sonucu olarak, fiziksel ve kimyasal etmenlerin etkisinde kolaylikla kalirlar.

2Fe,0; + 3H,0 — 2Fe,0, . 3H,0
Hematit Limonit

4FeQ+ 3H,0 + 0, - 2Fe,0, . 3H,0
Ferro oksit Limonit

Resim 4.7 Su, kayalarin ¢6zlinmesine ve ayrismalarina neden olur.

NaCl + H,0 == Na* + CI + H,0

Resim 4.8 Hidrasyon
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4.1.3.1 Hidrasyon ve Fiziksel Asinma

Kil mineral

Kayanin ylizeyinde katmanlan
ayrisma benekleri '

Blinyeye giren su molekdlleri kil
minerallerinin sismesine neden
olur ve diger katmanlan itmeye-
ayirmaya baslarlar

Koselerve
kenarlar asinir
ve ayrisir

Yuvarlaklasmis kaya

Sekil 4.7 Asinma
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4.1.4 Karbonasyon

Topraktaki organik maddelerin ayrismasi ve koklerin solunumlari sonucunda, toprak havasina fazla
miktarda CO, katilmaktadir. Bu gaz, hidroliz sonucu agida ¢ikan metal hidroksitleri etkileyerek onlari
karbonat veya bikarbonat haline dénisturmektedir.

o Hidrasyon sonucu mineraller, yumusar, parlaklik ve esnekliklerini kayip ederler ve hacimleri
artar. Bunun sonucu olarak, fiziksel ve kimyasal etmenlerin etkisinde kolaylikla kalirlar.

Ca (OH), + 2C0O, — Ca(HCO,),

2KOH + CO, — KCO, + H,0

2KAISi,0; + CO, + 2H,0 — H, Al Si,Q, + 4Si0, + K,CO,
Ortoklaz Kaolinit

Ca, (PO,), + 2CO, + 2H,0 — 2CaHPO, + Ca(HCO,),
Trikalsyum Fosfat Dikalsyum Fosfat

Cal|Feldispat | " 2H|Kil] % 2H|Silikat | . _Ca [Kil]
Anortit Asit-kil  Asit - silikat  Yarayisli - Ca

4.1.5 Soliisyon

Topraktaki kimyasal tepkimeler ile bir takim bilesikler meydana gelirken,

o toprak ¢ozeltisinde kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum [Ca™, Mg™, Na*, K* = toprak
alkali katyonlari] ve diger katyonlar bol miktarda bulunabilir.

o bu katyonlar genellikle klorUr, silfat, bikarbonat, karbonat ve benzeri anyonlar ile bir denge
teskil etmektedirler [CI, SO,?, HCO,, CO.™].

o ayrica toprakta, kimyasal ve biyolojik olaylar ile meydana gelen mineral asitler
bulunmaktadir [HNO,, HNO,, H,SO,, H,SO,].
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Bu toprak c¢ozeltisinde bulunan bilesikler, minerallerin son ayrismalarinda

oynamaktadirlar.

Sio,

Kumlarin
bilesimi

Aynisacak kayanin
baslangi¢ bilesimi

Toprak
gozeltisinin
bilegimi

Killerin
bilegimi
Ca0
MgO
FeO

Al,O4

Sekil 4.8 Soliisyon

onemli

rol

Kireg taglarinin, karbonik asit iceren sularla ¢6zinmesi, solusyonun en 6nemli 6rneklerinden birini

olusturmaktadir

ilk dnce karbonik asit olusur:

H,0 + CO, »H,CO,

Daha sonra toprak ¢ozeltisinde bulunan karbonik asit, kireg tasini ¢ozer:

H,CO, + CaCO;» Ca*" + 2(HCO3)

H,0 + CO,#H,CO,
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Resim 4.9 H,CO; + CaCO; —» Ca® +2(HCO3)

o Kiregtasi
o Kalsit H,CO, + CaCO;—»Ca™ + 2(HCO3)
o CaCo,

Resim 4.10 kiregtasi
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4.1.6 indirgenme

Yukseltgenmenin tersi olan indirgenme oksijenin yetersiz oldugu yerlerde meydana gelir. Bu
nedenle indirgenme arz kabugunun alt kisimlarinda,

o kotu drenaj kosullarina sahip,
o suyun hava bosluklarini doldurdugu,
o havanin yeterli olmadigi topraklarda olusur.

Bitkilerin kullanabildikleri NO, ve SO, gibi anyonlar indirgenerek element haline dénUstiklerinden,
zararli tepkimeler olarak kabul edilmektedirler.

Nitrat — nitrit — Arzot gaz
NO* — NO>* = N,

Coziinmez — (Coziiniir
Mn** — Mn?

Ferri — Ferro
Fe?* -3 Fe?t
Cozinmez —  Coziunilr

Siilfat— Silfit
SO, — H,S

4.2 Biyolojik etmenler

Minerallerin ayrismasi ve toprak olusumunun ilk ddnemlerinde liken, mantar ve bakteri gibi mikrobik
canlilar nemli rol oynamaktadirlar.

T
. - W -

o

Fhgasiati |V
F Ry

Resim 4.11 toprak organizmalari

Yuksek bitkiler de altlarinda gelisen topragin 6zellikleri Uzerinde, bUyUk etkiye sahiptirler.
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Resim 4.12 Bitki koklerinin ayrismaya etkisi

Kurtcuklar, bécekler ve solucanlar toprak ozelliklerini, daha biyUk hayvanlara oranla, daha fazla

degisime ugratirlar.

Resim 4.13 Toprak makroorganizmalari
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Odev 4. SORULAR

Fiziksel Asinma (Parcalanma) ve Birincil Toprak Taneciklerinin Boyutlari

I 2m % 1m
2 im / v
m
N
Im 4
2m
(a) (b)
0,5m
—I
0,5 mI
A : | 1]

LT TP (1117
T
T I:l 72— ,L ,U
(c)

Sekil 1. 2x2x2 m'lik bir kip boyutunun ikiye bolinerek kigiltilmesi

Bilgia: Hesaplarinizi kolaylastirmak icin, Sekil 1a, b ve c’deki kip sayilarini sirasiyla n;, 1, ve n; olarak
(. =1); her bir kipUn yizey alanlarini A, A, ve A, olarak ve toplam yUzey alanlarini da Ay, A, ve Ar,
olarak aliniz (A, = At,).

Bilgi2: Bir kipun 6 yuzeyi oldugunu unutmayiniz (y = 6).
Soru 1. Sekil 1a’da verilen 2x2x2 m’lik bir kipun yizey alanini hesaplayiniz (A,, m?)?

Soru 2. Sekil 1a’da verilen 2x2x2 m'lik bir kip, her bir kenari 1m olacak sekilde 2'ye bélindiginde
1xax1 m'lik kag kiip olusur (1,) ve olusan her bir kipin yizey alani nedir (A,, m*)? Bu durumda
toplam yUzey alanini bir esitlik yazarak hesaplayiniz (Ar,, m?) (Sekil 1b)?

Soru 3. Sekil 1b’de verilen 1xaxa m'lik kip, her bir kenari o,5m olacak sekilde 2'ye boélindiginde
0,5x0,5x%0,5 m'lik kag kip olusur (n;) ve olusan her bir kiipin yizey alani nedir (A,, m*)? Bu durumda
toplam yuzey alanini bir esitlik yazarak hesaplayiniz (Ar;, m*) (Sekil 1¢)?

Soru 4. My, N2 ve Nz arasindaki matematiksel esitlikleri yaziniz?
Sorus. A, A, ve A; arasindaki matematiksel esitlikleri yaziniz?

Soru 6. A, Ar, ve Ar, arasindaki matematiksel esitlikleri yaziniz?
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Soru 7. Her bir bolinmeden sonraki kip sayilarini (3, 1, ve ns) ve toplam yizey alanlarini goz
6ninde bulundurarak (Ar,, Ar, ve Ar;) genel-geger bir 6neriyi sdzel olarak bir cimle ile ifade ediniz?

Soru 8. Eger yukarida, belirli bir sekil icin, sozel olarak ifade ettiginiz genel-gecer 6nerinin bagintisal
sekli Es. [1] ile verilirse, A7,'U hesaplayiniz?

AT

i+

]=2AE [1]

Bilgi 3: Toprak Bilimi'ndeki hesaplamalarda, baska sekilde detayli olarak verilmemis ise, birincil
toprak taneciklerinin [kum (S), silt (Si), kil (C)] kiresel bir sekle sahip oldugu kabul edilir. Tane
boyutunun (d, m) bir bagintisi olarak kire hacmi (V, mm?) ve yizey alani (A, mm?) sirasiyla Es. [2] ve
Es. [3]ile verilir (m = 3,1416):

T
Vv==24d° [2]
6
T
A==d’
4 (3]

Bilgi 4: Uluslararasi siniflandirmaya gore S, Si ve C biyuklik sinirlari Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Bireysel toprak tanelerinin bUyuklik sinirlari

Toprak tane biyikligu BUyukluk ¢ap sinirlart (mm)
S 0,02 —2,00
Si 0,002 — 0,02
C < 0,002

Soru 9. Gerek ve yeter asinma ve ayrisma kosullarinin varligini kabul edersek ve Cizelge 1'deki
tanecik siniflarinin Gst sinirlari g6z 6nine alindiginda, 2cm boyutundaki kaya parcasindan

a) kag adet kum olusur, hesaplayiniz (ns)?
b) kag adet silt olusur, hesaplayiniz (ns;)?
c) kag adet kil olusur, hesaplayiniz (n¢)?

Soru 10. “a, b ve c” siklari icin toplam yUzey alanlarini hesaplayiniz (Ars = 1s X As, Atsi = Nsi X Ag;, ve
Arc=ncxAd?

Soru 11. Sg ve S10 sonuglarini karsilastirarak bir cimle ile ne olup-bittigini 6zetleyiniz?
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Odev 4. CEVAPLAR

Fiziksel Asinma (Parcalanma) ve Birincil Toprak Taneciklerinin Boyutlari

Cevapa

Bir kUpUn yuzey alani bir kenarinin karesi (k) ile yizey adedinin (y, = 6) carpilmasi ile hesap edilir (Es.

[1]):
A=Kk y
A, =2"-6=4-6=24m"

Cevap2

Herhangi bir kip her bir kenarindan yariya bolindiginde 8 adet yeni kip olusacaktir.

n, =8
A, =k’ y=1"-6=6m"
6 m”lik 8 adet yeni kip olusacagindan,
Ay, =17 y-m,=1"-6-8=48m’
Cevap3
n,=8-8=64
A, =x" - x=05"-6=15m

A =5 x-n,=0,5"-6-64=96m"

Cevap 4
n =1
n, =8
n, =64
1 1 1
n=mn, ‘52772 =1, ~§;771 =1, 6_4

veya

n, =851, =8-1,;1; =641,

Sonug: her bolinme sonrasinda, kip sayisi 8 kat artmaktadir.

[1]

[2]

[3]

(4]

(5]

(6]

[7]

(8]

[9]
[10]

[11]

[12]

[13]



Cevapsg

A, =24m’
A, =6m’
A, =1,5m’

A =4-Ay; 4, =4.4;;4, =16 A,

1 1 1
A, = 4, 'Z;A.% =4, 'Z;A3 =4, E

Sonug: her bolinme sonrasinda, her bir kipin yizey alani 4 kat azalmaktadir.

Cevapb
A, ===+
A,, =48m’

Ay =96m’

Ay =2- A5 Ay =2-Ay; Ay =4 4,

Cevapy

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Her bolinme sonunda kiip sayisi 8 kat artmakta ve her bir yeni kGpin yiUzey alani 4kat azalmakta

oldugu icin, toplam yUzey alani 2 kat artmaktadir [8x(2/4) = 2] (Es. [23]).
Cevap8

A, =2-4;

Ay, =2-A,,=2-96=192m"
Cevapg

Eger 1 cm (di = 10 mm) capindaki kaya parcasinin hacmi Vise,

3,1416
v, =%d; =272 10 = 523,60mnt’
Kum taneciginin Ust siniri 2,00 mm (ds) olduguna gore, bir tanenin hacmi Vs,
141
V, :%ds3 _3 p 6 2> =4,19mm’

Silt taneciginin Ust siniri 0,02 mm (ds;) olduguna gore, bir tanenin hacmi Vg
62

[24]

[25]

[26]

[27]



V== d&3_31416 0,02° =4,19-10° mm’

6

Kil taneciginin Ust sinir 0,002 mm (d¢) olduguna gore, bir tanenin hacmi Ve,

3,1416

v.="4.’= =4,19-10"° mm’

6

Kaya hacminin her bir tanecik hacmine orani, olusacak ilgili tane sayisini verecektir:

Vi 523,60 mm’ ~125=125-10>
Ve 419 mm’

ng =

V 523,60 mm®

=K = - =1,25-10°
s Ve, 419-10° mm’
V 3

pe = K = 2200 mm o5 101
Ve 419-100 mm

Cevap1o “a, b ve c” siklariigin toplam yizey alanlari

(Ars = Ms X As, Arsi = Nsi X Agi, ve Arc = M X Ac)?

s :%dsz 31416,
A = Ag -1, =3,1416-125 =392mm’ =3,92-10°mm’
ASi:%de _ 3418 6 002 ~31416.10 " mnr’
A, = Ay, 175, =3,1416-107 -1,25-10° = 3,92-10* mm’
A, :%dcz 3146 4 0002 — 3141610 e
A = A =3,1416-10°-1,25-10" =3,92-10° mm’

Cevap11

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

Tane boyutlari kumdan kile dogru azalirken, tane sayisi ve toplam yizey alanlari 10'un katlari olarak

artis gostermektedir.
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5. BOLUM

5.1 Toprak karakter kazandiran etmenler

5.1.1 Ana materyal
Ana materyal 6zellikle olusumun ilk devrelerinde etkili olmaktadir. Yerinde olusmus ana materyaller:

Kumtasi

Kirectasi
Bazalt

Granit \
A

O O O O

Resim 5.1 Yerinde olusmus ana materyal

5.1.1.1 Taginmis ana materyal

Taskin alivyonlari — kum veya kum ve cakil ardalagmalari, siralanmalari

kum

cakil

Resim 5.2 Allivyal ana materyal iyi bir sekilde derecelenmis materyaller
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Resim 5.4 golsel ana materyal

Lakustrin — diz eski gol tabanlar, siltli veya killi binye
iyi bir sekilde derecelenmis materyaller
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5.1.1.2 RUzgar ile tasinmis ana material

Resim 5.5 iyi bir sekilde derecelenmis materyaller

- Rizgar
Los: ruzgarlar ile tasinan siltli materyaller
Kum: rizgarlar ile tasinan siltli materyaller (kumullar)

5.1.1.3 Buzul ile taginan ana materyaller

- Buzul
Buzultas (moren): buzul hareketleri sonucu tasinan biyGkIG-kicikli her turl0 materyalleri (kaya
parcaciklari, cakil, kum, silt ve kil) iceren ana materyaller.

Resim 5.6 iyi bir sekilde derecelenmemis materyaller

5.1.1.4 Yer ¢ekimi ile tasinana ana materyal
- Yergekimi

Koluviyal: egimli arazilerdeki gevsek materyallerin yer ¢ekimi etkisi ile yuvarlanarak eteklerde
birikmesi sonucu olusan yigintilar.
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KUATERNER, KARASAL, AYRILMAMIS
QUATERNARY, CONTINENTAL. UNDIFFERENTIATE

HOLOSEN, YENI ALOVYON
HOLOCENE, RECENT

PLEISTOSEN, ESKI ALOVYON
PLEISTOCENE

PLIO - KUATERNER
PLID - QUATERNARY

NEOJEN, KARASAL, AYRILMAMIS
NEOGENE., CONTINENTAL, UNDIFFERENTIATED
NEOJEN, VOLKANIK FASIES

NEQGENE. VOLCANIC FACIES

PLIOSEN, KARASAL
PLIOCENE., CONTINENTAL

OLIGO - MIOSEN, JiPSLI FASIES
OLIBO, - MIOCENE, BYPSIFEROUS FACIES

EOSEN - OLIGOSEN
EQCENE - OLIGOCENE

METAMORFIK SERI, AYRILMAMIS
METAMORPHIC SERIES, UNDIFFERENTIATED

MERMER, KRISTALIZE KALKER VE DOLOMIT
MARBLE, CRYSTALLINE LIMESTONE AND DOLOMITE

KUARSIT
QUARTZITE

ASIT INTRUZIFLER
ACID. INTRUSIVES

GRANIT, GRANODIORIT, KUARSLI DIORIT
GRANITE, GRANOCDIORITE, QUARTZ - DIORITE

BAZIK INTRUZIFLER
BASIC INTRUSIVES

PERIDOTIT, PIROKSENIT. HARZBURGIT
PERIDOTITE. PYROXENITE, HARZBURGITE

SERPANTIN
SERPENTINE

VOLKANIKLER, AYRILMAMIS
VOLCANIC ROCKS. UNLNFFERENTIATED

RIYOLIT, DASIT
RHYOLITE. DACITE

ANDEZIT, SPILIT, PORFIRIT
ANDESITE, SPILITE, PORPHYRITE

Sekil 5.3 Ankara Jeoloji Haritasi Lejanti
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5.1.2 Topografya

Topografya, iklimin ve &zellikle suyun etkilerini hizlandiran veya yavaslatan arazi sekilleri olarak
toprak olusumunda rol oynar.

Parmaklar
Kanal

.‘ l'

Ayak egimi Egim uzunlugu o

T — | Birikinti alani e

Sekil 5.4 Topografik yapi unsurlari

S
N N\

M Dig bakey, ig bukey | | I bﬁkey,u dig biskey
egim efim

Sekil 5.5 Topografik yapi tiirleri

5.1.2.1 EGim

%S=4—0-100=A40
100

Resim 5.7 egimin hesaplanmasi
5.1.2.2 Topografya ve Drenaj

Arazideki Konum (Réliyef) ve “Katena” (Catena)

68



Topografya veya roliyef, konumsal toprak farklilagsmasinin 6nemli bir nedeni olabilir. Herhangi bir
egim kesitinde olusan farkli topraklari tanimlayabilmek icin, bunlar katenalar olarak ayirmak

gereklidir.

ivi-drenajh

orta derecede
ivi-drenajh

yebersiz

drenajls

zavil
drenajh

Sekil 5.6 Egime gbre drenaj

0=+
1 2 3 4
Kk
= !";l:;“k_ gevrelerimde m:'
El| vemesak e T benzeri
=] oksithenmis
£ renkler s
i belirgin Tenikler
bemekber {muavi, grij
benekler. gri I
7% toprakreagl | (e, ) / /

Sekil 5.7 Drenaja bagh olarak toprak profili icerisinde meydana gelen olusumlar

gri
benekler

“kahverengi B”

orta-iyi horlio;um‘:lz y “A horizonu”nun
drenajli (renk B) gri benekler hemen altinda gri

iyi drenajli renkler
Yetersiz drenajli

benekler > 1,20 m

Zayif drenajh

Sekil 5.8 Drenaj siniflari (yer alti su seviyesine olan derinlik)
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5.1.2.3 Topografya ve Erozyon

Tepe dUzligl ve geri egim

Tepe dizliglinde, erozyon (pargalanma ve
tasinma) sliregleri en disik seviyede
olacagindan, en iyi toprak gelisimi (horizon
gelisimi) beklenmektedir.

Geri egimde (< %20 egimlere kadar), tepe
dizligine benzer bir toprak gelismesi olasidir;
fakat geri egim > %20 oldugunda, horizon
gelisimi o kadar iyi olmamaktadir.

Tepe diizligi

Resim 5.9 tepe diizlGgline ait toprak profili

5.1.2.4 Omuz

Resim 5. 10 Omuz bolgesindeki toprak profili

5.1.2.5 Ayak egimi (taban duzliigii)

Yukaridan tasinan materyallerin birikimi, taban suyu seviyesine yakin olabilir — yukari havzadan
gelen yUzey akislardan dolayi Ust toprak horizonlarinda yikanma ¢ok yiksek dizeylere ulasabilir.



Yukari egimlerden (

taginan matervaller

Taban arazi (taban

ditzligi)

Ap
Al
A2
A3

Bte

L=

}Su

Resim 5.11 taban araziye ait toprak profili

5.1.2.6 Baki

Egimin yoni (baki) — egim derecesi i"
(dikligi) > %10 oldugunda, toprak . ¥
olusumunda  6nemli  farkhliklar

olusabilmektedir.

Kuzey egimleri = 1. daha serin, 2.
daha az buharlasma , 3. daha fazla

yitkanma ~ boylece daha iyi toprak
gelisimi

Baki

Gilney egimleri = 1. daha sicak, 2. .
daha fazla buharlasma, 3. daha az

yikanma ~ boylece daha zayif toprak

gelisimi

Resim 5.12 Egim yoni

Egimin yonu, egim derecesi > % 10 oldugunda 6nemli olmaktadir

-,
Giineye bakan egim 4 4 Kuzeye bakan egim
Dahasicak 4 Dahasoguk

ve daha kuru 4 vedaha nemli

Resim 5.13 egim yonu farkliliklari
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Egim YonU ve Erozyon

Kuzey’e bakan egim (daha fazla agag
ve bitki oOrtlsu), daha iyi toprak
gelisimi

Glney’e bakan egim (ciplak, daha
agac ve bitki ortusd), daha zayif
toprak gelisimi

Resim 5.14 egim yonu farkliliklar

5.1.3 Zaman

o Bitki ortUsu ve iklim (etkin toprak olusum etmenleri), ana materyal ve topografya Uzerinde
zaman'a bagli olarak etkili olmaktadirlar.

o Birtopraginyasi, gelisim gostermekte oldugu gergek yil sayisindan daha ok, toprak gelisimi
ile belirlenir.

o Bir topragin yasl olmasi i¢in ne kadar zaman gectigi, dider 4 toprak olusturan sirecin
siddetine baghdir.

5.1.3.1 Zaman: Yas Ardillig

O
Q)
N

8

® Ergin =

K

C

o Olgun =N = /=zTigkin =[N m Juzh = N
E E E

Btl Btgm

Bt2 Bgm

Sekil 5.9 topraklarda zaman faktoriiniin etkisi

Toprak profil gelisimini (horizonlasmay1) engelleyen etmenler

Dusuk yagis (iklim)

Yuksek kire¢ kapsami (ana materyal)
Yuksek kil icerigi(ana materyal)

Dik egimler (topografya)

Dusuk sicaklik (iklim)

Siddetli erozyon (topografya)

O O 0O O O O
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Dustk nem (iklim)

Yiksek kuvars miktari (ana materyal)
Sert (direngen) kaya (ana materyal)
Yiksek yer alti suyu seviyesi (topografya)
Devamli birikme olaylari (topografya)

O O O O O O

Hayvan etkinlikleri ile sUrekli topragin alt-Ust edilmesi (biyosfer)

Resim 5.15 insan etkisi ile toprak profil gelisiminin engellenmesi

“Zaman" ile toprakta ne tir degisimler olusur

o Bitki besin maddelerinin (toprak alkali katyonlarinin [Ca*, Mg™, K*, Na*] kayip olmasi) =
daha disik pH veya toprak daha asidik olur

o Demir (Fe™) konsantrasyonu (derisimi veya icerigi) yukselir veya toprak daha kirmizi olur

Kil icerigi yukselir veya yasli topraklarda daha fazla kil vardir.

o Anamateryale ulasabilen daha derin aginma ve ayrisma vardir.

O
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Yagh topraklar

Resim 5.16 Durixeralf

5.1.4 Biyosfer (Canlilar)

Resim 5.17 Toprak canlilar

Hayvanlar — Toprak karisimi ~ solucanlar, kerevit, akrepler, kostebek, yer sincabi ~ bu alt-Ust etme
horizonlarin bozulmasina neden olabilir.

Biyosfer (bitki 6rtisi)

Bitki 6rtust — Organik Madde (OM) eklenmeleri.
Dogal otlaklar ~ otsu bitkilerin lifli kok sistemleri araciliiyla, topragin Ust 6o cm. ‘sine kadar OM

eklenebilir.
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Resim 5.19 orman topragina ait toprak profili

Orman ~ yillik yaprak dismeleri ile topragin en Ust 10 cm. sine kadar OM eklenebilir; toprak
inorganik kisimlari ile karisabilir.

gt

™ Mollic Hapludalf

-

Resim 5.20 Gegis topraklarina ait toprak profili

Sinir (gecis) topraklari —hem dogal otlak hem de orman 6rtisi etkisi altinda olan topraklardir.
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5.1.5 iklim

Sicakhk: Daha sicak (iiman)
Toprak geligimi

= daha hizli

Yagis: Daha fazla = daha fazla yilkanma

Yikanma katmani —toprak profilinde CaCO;'in derinligi ile belirlenir.

— Toprak gelisimi

Daha soguk = daha yavas —

Yikanma indisi = Yagis — (Buharlasma + terleme) = yikanmaya esas olusturan etkili yagis miktari

Kil Hizh
Olusum
Oram

Yavas .

Diisik Yiiksek
Yagis miktan

Derin
Karbonat
Derinligi

Sig
Diisiik . Yiiksek
Yagis miktar:
Organik
Madde
Diisiik Srcakhk Yiiksek

Sekil 5.10 iklime bagl toprak parametrelerinin olusum egrileri

5.1.5.1 Yikanma indisi (LI: Leaching Index)

CaCO, Yikanma katmani

Resim 5.21 yikanma indisleri sirasiyla LI =8, LI =4 ve Ll =2
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ODEV 5 SORULAR
Kimyasal Ayrisma ve Coziinme

Bilgil: Asagida Es. [1] ve Es. [2]'de verilen denklikler bilgi amagli verilmistir. Gerektiginde
kullanabilirsiniz!

1-m* =1000- L [1]
l-em® =1-mL [2]

Bilgi2: Orta Anadolu gibi yari-kurak iklim kusagi topraklarinda bol miktarda CaCOs; (kireg) CaSO, (Jips)
ve NaCl (yemek tuzu) tuzlari bulunmaktadir. Bunun en biylk nedeni, bu tuzlari bir toprak profilinden
yikayabilecek kadar yagisin olmamasidir. Oregin, Ankara sehrinin uzun yillar ortalamasi olarak yillik
toplam yagis miktari 350 mm — 400 mm arasinda degisiklik géstermektedir.

Soru 1. Ankara kosullarinda toplam yagisin (400 mm) tamaminin ylzey akis olmadan toprak sistemine
girdigini ve toprakta en uygun ¢6zlinlrlik ve yikanma kosullarinin olustugunu disinirsek, 1 donim
araziden toprak Ust katmanindan asagilara yikanacak CaCO;, CaSO, ve NaCl miktarlarini kg olarak
hesaplayiniz? Tepkimelerin birbirinden bagimsiz olustugunu farz ediniz.

Bilgi3: CaCO;, CaSO, ve NaCl tuzlarinin ¢ozindrlik carpimlari ve molekil agirliklar Cizelge 1'de
verilmigtir.

Cizelge 1. CaCOs;, CaSO, ve NaCl tuzlarinin ¢ozlintrlik carpimlari ve molekil agirliklar

Tuz g mol™ ke
CaCO; 100 6,00 x 107
CaSO, 136 4,93x10°

NaCl 58,5 3,87 x 10"

Bilgi4: Gerekli ise asagidaki kimyasal tepkimeleri (T1, T2 ve T3) ve esitlikleri kullanabilirsiniz!

CaCO; <> Ca*” + CO;> [T1]
CaS0, <> Ca™ + 50, (T2]
NaCl <> Na" +CI (T3]
k, =|ca”|-|co;?| [3]
k, =|ca™]-|s0;?] [4]
k, =|Na*|-[cr] [5]
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Soru 2. Tuz ¢6zlnUrligu ile toprak profilindeki yikanma hizi arasinda dogrusal bir iliski oldugu kabul
edilirse, Ankara’da tanimlanan ve asagida verilen toprak profilinde (Sekil 1), biriken tuz (CaCO3, CaSO,
ve NaCl) gesidine gore belirlenen B horizonlarinda (B1, B2 ve B3) hangi tuzlari goreceginizi, sag yan
kisimda verilen kutucuklar igerisine yaziniz?

A - CaCo;,
B1 — CaSO,
B2 _— NacCl
B3

C

Sekil 2. Ankara Yari-Kurak Bolge Toprak Profili

Soru 3. Bir peyzaj mimarligi projesinde 70 m”lik bir bahgede ¢im 6rtiisii idame edilecektir. Bahge tist
topraginin analizi sonucunda, 100 g toprakta 1g tuz (NaCl) (%1) oldugu tespit edilmistir. Peyzaj
mimari, bu tuz miktarinin ¢im 6rtiisiind tehdit edecegini diistindigiinden, bunu topragin ilk 20 cm’lik
st kismindan (A horizonu) yikayarak uzaklastirmak istemektedir; ihtiyaci olan yikama suyu miktarini
m? olarak hesaplayiniz?

[Toprak hacim agirligi (py) = 1250 kg m™ (= 1,25 g cm™>diir].

Soru 4. Toprakta alkali (bazik) kosullarda gerceklesen asagidaki ylikseltgenme-indirgenme tepkimesini
([T4]) denklestiriniz?

MnO; + NH, — MnO, + NO, [T4]

Soru 5. Toprakta asidik kosullarda gerceklesen ylikseltgenme-indirgenme tepkimesini ([T5])
denklestiriniz?

FeS + NO; — NO+SO,” + Fe" [T5]

Bilgi 5. Toprak alkali kosullarinda gergeklesen S4’de, ylk denkligini saglamak icin Urtnler tarafina OH’
(hidroksil iyonu) ve H ve O atomlarinin sayica denkligini saglamak icin yine drtnler tarafina H,0
molekiili eklemeyi unutmayiniz!

Bilgi 6. Toprak asidik kosullarinda gerceklesen S6’da, yiik denkligini saglamak icin girenler tarafina H*
(hidrojen iyonu) ve H ve O atomlarinin sayica denkligini saglamak icin de Urtnler tarafina H,0
molekili eklemeyi unutmayiniz!
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Odev 5. CEVAPLAR
Kimyasal Ayrisma ve Coziinme
Cevap 1

1 déniim arazide (= 1000 m?) yillik toplam yagis miktari (m?):

3
400mm = 0,4m = 22"
m
3
400mm = 0,4m = =2 1000m* = 400m*
m
3
400mm = 0.4m = 2 1000m* = 400m* =400-10°L
m
CaCO; «» Ca™ + CO5™

T1 ile verilen tepkimeden 1L suda ¢6ziinecek CaCO; mol miktari (X):

k, =|ca?|-[co?|= x - x=x?=6,00-10"

X =46,00-10° =7,75-10"mol - L™
400 x 10° L’de ¢6ziinecek mol CaCO5:

400-10°-7,75-107 =3100-10" =31mol
CaCO; miktart:

31-100=3100g =3,lkg

CaS0, <> Ca™ + 50,

T2 ile verilen tepkimeden 1L suda ¢6zlinecek CaSO, mol miktari (X):

k. =|ca?|-[s07|= x - x=x*=493-10"

X =493-10° =2,22-10 mol - L
400 x 10° L’de ¢dziinecek mol CaSO,:
400-10° -2,22-107° =888mol
CaSO, miktari:
888-136 =120768g =120,768kg = 121kg

NaCl < Na" +CI’
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T3 ile verilen tepkimeden 1L suda ¢6ziinecek NaCl mol miktari (X):

k,=|Na*|-|cr |= x - x = x> =387-10'

X =+3,87-10" =6,22mol - L'
400 x 10° L’de ¢bziinecek mol NaCl:

400-10° - 6,22 =2,488 -10° mol
NaCl miktari:

2,488-10° - 58,5 =1,45548 - 10° g =1,45548 - 10° kg = 145548kg

Cevap 2
A
> CaCO;
Bl - > Caso,
B2 e NacCl
B3
C
Sekil 2. Ankara Yari-Kurak Bolge Toprak Profili
Cevap 3

[Toprak hacim agirligi (py) = 1250 kg m™ (= 1,25 g cm™>diir].
70 m”lik bahgenin tist 20 cm bulunan toplam toprak hacmi (m?):
70m* - 0,2m =14m’

70 m”lik bahgenin tist 20 cm bulunan toplam toprak agirligi (kg):

14m® 1250 X8 Z17500kg

m
70 m”lik bahgenin tist 20 cm bulunan toplam tuz agirhigr (kg):

17500-0,01=175kg

70 m”lik bahgenin tist 20 cm bulunan toplam NaCl (mol):
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1730002 _ 2991 5ot (19]
5859

1L suda ¢6zlinecek NaCl 6,22 mol olduguna gore (Es. [13]),

2991,5m(;l ~ 4311 200
6,227
L
481 =0,481m’ [21]
1000
Cevap 4
MnO, + NH, = MnO, + NO, [T4]
+7 -2 )
T i

MnO, + NH; - MnO, + NO,

indirgenir 3e” alir

-3+1 -
1t 4%

MnO, + NH; > MnO, + NO,

ylkseltgenir 7e” verir

7MnO,4 + 3NH; — 7MnO, + 3NO, + 70H + H,0
Cevap 5
FeS + NO; — NO+SO;” + Fe® (5]

+2 -2 +3
T

FeS+ NO; — NO + S0, + Fe™®

| f

yukseltgenir 1e” verir

+5-2  +2-2
T ™
FeS + NO; — NO + S0, + Fe™

indirgenir 3e” alir
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-2 +6 -2
T )

FeS+ NO; — NO + SO, + Fe™

| f

ylkseltgenir 8e” verir

Verilen toplam elektron sayisi = 8¢ + 1e = 9¢’
Alinan elektron sayisi = 3e

Alinan ve verilen elektronlarin esitligini saglamak icin NOs” ve NO, 3 ile garpilir. Bu durumda yik
dengesi:

FeS + 3NO; — 3NO + SO, + Fe™

(-3) > (-2) + (+3) = (-3) > (+1)

Yiik dengesini saglamak icin girenler kismina 4H" ekledigimizde:

(-3) + (+4) > (+1) = (+1) > (+1)

FeS +3NOs +4H" — 3NO + S0, + Fe™

H ve O atomlarinin sayica denkligini saglamak icin trinlere 2H,0 eklenir:

FeS +3NO; +4H" — 3NO + SO, + Fe"™ + 2H,0
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6. BOLUM

6.1 Mineral topraklarin fiziksel 6zellikleri

Topraklarin fiziksel 6zellikleri, toprak bosluk oranini, havalanmasi, su tutma ozellikleri ve toprakta
kok gelisimini biyUk oranda belirlemektedir.

Topraklarin fiziksel 6zellikleri, icerdikleri tane bUyukliklerinin dagilimi ve bu tanelerin olusturdugu
kimeler ile yakindan iligkilidir.

Binye (Tekstir)
Yapi (Striktir)
Kivam

O O O O

Toprak Rengi

Topragi olusturan kum, silt (mil) ve kil oranlari toprak bunyesi olarak adlandirimaktadir.

Toprak tanecik capt (mm})
0.001 0.01 01 1.0 10.0
incs ince oft; Laba Jkaba
USDA sl * - ; cakil
o Kil silt inecs kaba Sk
ISSS lum ¢
. ines Laba
USPRA kil slt . gaki
inecs orta Laba ines otz Lsba
. : akil
BSI, MIT X! " o ¢
. . inea orta Lkaba
DIN kil silt 5 cakil

Sekil 6.1 Tane blyikliik caplarina gére toprak fraksiyonlarinin siniflandiriimasi

Toprak siniflandirma skalasi (USDA (United States Department of Agriculture): ABD Tarim
Bakanlhg; ISSS (International Soil Science Society): Uluslar arasi Toprak Bilimi Dernegi; USPRA
(United States Public Road Administration): ABD Devlet Karayollari; BSI, MIT (British Standard
Institute, Massachusetts Institute of Technology): ingiliz Standartlar Enstitiisi, Massachusetts
Teknoloji Enstitisi; DIN ( German Standards): Alman Standartlari)
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Sekil 6.2 USDA biinye lggeni

6.1.1 Toprak Biinyesinin Belirlenmesi

Bu hidrometre okumasi 1.000 dir.

Sekil 6.3 hidrometre yonteminde okuma islemi
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Hidrometre
okumasi

Bu hidrometre okumasi 1.008

Resim 6.2 Hidrometre okumasi

6.1.2 Tane Biyiklik Dagilimi

i T i e (@) :2:/‘.-?'

90
80

s e e e e e o

BEEr

T T

e

Eklemeli Yiizde (%)
=

e T T I T B e R i
0 T ___'_4-/'("-'- A 55 0 L1
wo | | [ 1000
630 1250 2000

L]
3 —
-
~
L]
L
=

gok : i qok
- it i ince kaba B

kum

Tane Biiyiikligii (pm)

Sekil 6.4 a) Uniform bir toprak b) iyi derecelenmis bir toprak c) iyi derecelenmemis bir toprak
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6.1.3 Tane Yogunlugu (p,) (g cm™)

Topradi olusturan tanelerin birim hacminin agirligina topragin tane yogunlugu veya 6zgir agirligi
denir.

Mgs: kuru toprak agirhgi (g) M

V,: tanecikler hacmi (cm?) I”;

Resim 6.3 Piknometre analizinden

Tane Yogunlugu (py) (g
cm’)

Resim 6.4 Terazi, analize hazirlanmis toprak 6rnegi ve laboratuar malzemeleri
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Resim 6.5 Piknometre

6.1.4 Hacim Agirligi (pds) (g cm-3)
Dogal durumdaki topragin birim hacminin agirhgina hacim agirligi denir.

Mgs: kuru toprak agirligi (g)
Py = Tas Vy: toplam toprak hacmi (cm'3)

Resim 6.6 Dogal durumdaki toprak ornegi
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]

T

Slklsma bosluk hacmi

VAVAVadl

[11d]

Sekil 6.5 Tane Yogunlugu (p,) (g cm™) ve Hacim Agirligi (pgs) (g cm™)
P p

6.1.5 Bosluklar Hacmi (f) (%)

Belli hacimdeki bir toprakta kati tanecikler tarafindan isgal edilmeyen bosluklarin oranina bosluklar
hacmi (porozite) adi verilir.

; " pas: toprak tane yogunlugu (g cm)
_ p{is
f=1-— o 5
' p o: toprak hacim agirligr (g cm?)

6.1.6 Toprak Yapisi
Topragi olusturan kum, silt (mil) ve kil taneciklerinin bir araya gelerek kimeli bir yapi olusturmasina

“toprak yapisi” adi verilmektedir.

Toprak yapisi tanimlanmasinda, “Toprak Etit El-Kitabi” (Soil Survey Manual) ‘nda kullanildigi gibi,
"derece", "sinif" ve “agregat tipi" tarif edilir.
1. Derece (yapisiz, zayif, orta, kuvvetli)
* Aragecisler (zayif-orta, orta-kuvvetli)
2. Sinif (cok kiicUk, ki¢Uk, orta, iri, cok iri) (veya, ¢cok ince, ince, orta, kalin, cok kalin)
*  Aragecisler (cok kiiguk-kiicuk, kigUk-orta, orta-iri, iri-cok iri

3. Tip (levhali, sGtun benzeri, blok, graniler, furda)
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6.1.7 Toprak Yapisi Siniflari ve Tipleri

Tablo 5.1 Toprak yapi siniflari ve 6zellikleri

Sinif Tip

Levhal Sutin Blok Granuler
benzeri
Cok kiicuk 1mm 10 mm 5 mm 1mm

Kigik 1-2mm 10-20 mm 5-10 mm 1-2mm
Orta 2-5mm 20-50 mm 10-20 mm 2-5mm
Iri 5-10 mm 10-100 mm 20-50 mm 5-10 mm
Cok iri >10 mm >100 mm >50 mm >10 mm

Resim 6.7 Kuvvetli ince levhali yapi
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Resim 6.9 kuvvetli orta kolumnar yapi demeti (siitun-benzeri ama st kisimlari kdseli degil);
demet Ust genisligi yaklasik olarak 135 mm’ dir
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Resim 6.10 Kuvvetli orta ve iri kdseli blok yapi (késeler yuvarlaklasmaya yiiz tutmus ise “yari koseli

blok” yapi olur)

Resim 6.11 Kuvvetli ince ve orta granil benzeri yapi (granillerdeki bosluklar hacmi artarsa “furda”

yapi olusur)
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6.1.8 Toprak Kivami

Toprak kivami, yapiskanlk ve plastiklik ile tarif edilir

Yapiskanlk; toprak materyalinin diger cisimlere yapismasinin gostergesidir. Bu &zelligin tayini,
topragin bas ve isaret parmaklari arasinda sikistirilmasi suretiyle yapiskanhgini tespit etmek igin
yapilir.

Plastiklik; toprak materyalinin tatbik edilen basing altinda devamli sekil degistirmesi ve basincin
kaldirlmasindan sonra, basing altinda aldigi sekli korumasi 6zelligidir. bu 6zellik toprak materyalinin
bag ve isaret parmaklari arasinda yuvarlanmasiyla tayin edilir.

Islak iken kivam; topraktaki suyun tarla kapasitesinde veya tarla kapasitesinin biraz Uzerinde oldugu
durumlarda tayin edilir.

Nemli iken kivam; toprak neminin takriben hava kuru ile tarla kapasitesi arasinda oldugu nem
durumunda tayin edilir.

Kuru iken kivam; toprak neminin takriben hava kuru oldugu nem durumunda tayin edilir.

Islak iken kivam dereceleri;

Yapiskanlik (yapiskan degil [o], az yapiskan [1], yapiskan [2], ¢cok yapiskan [3]

Plastiklik (plastik degil [0], az plastik [1], plastik [2], cok plastik [3])

Nemli iken kivam dereceleri;

(¢0zuk [0], cok gevsek [1], gevsek [2], siki [3], cok siki [4], son derece siki [5]

Kuru iken kivam dereceleri;

Go6zuk [o], yumusak [1], hafif sert [2], sert [3], cok sert [4], son derece sert [5]

6.1.9 Toprak Rengi

Topragi olusturan kati maddelerin ve suyun gines i1sigini yansitmasi ile olusan bir toprak 6zelligidir.
Toprak rengine bakilarak organik madde miktari, drenaj kosullari, havalanma durumu hakkinda

onemli 6l¢ilerde bilgi edinilmektedir.
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MUNSELL SISTEMI
KROMATIK DAIRE

[ T gaial San

Mor-Kirmizi
11534

-
FY
-
-
—
=
Pd

— Dader, rengin agkhdim ya da koyuludunu gésterir.

&"} —
5
-
&
=
JG@V ] L
ey, et SIYAH
TON DECER (Ton/Value) ~ CCRRAKLIK (Chroma)
Berraklik, rengin keskin
Ton, renkleri birbirinden ayiran temel dzelliktr. va da zawf oldugunu gdsterir.

Sekil 6.6 Munsell renk skalasi

HUE Hue: Rengin adi

mor mavi yesil san kirmizi
* *

% sade (bem) beyaz
degeri=10

Value:

i l . Deger
l l l sade (sim) siyah
degeri=10
\ Chroma: Berraklhik

Chroma 01 2345678 910
» $

Value

Sekil 6.7 Munsell renk iskalasi
Munsell renk skalasinda U¢ ozelligin belirtilme sirasi hue (rengin adi), value (deger) ve chroma
(berraklik) seklinde olur. Eger bir rengin hue'si 7. 5 YR degeri 4/ ve chromasi da /2 ise ifadesi; 7. 5 YR

4/2 olur. (YR: Yellowish Red, sarimsi kirmizi)
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Resim 6.12 indirgenme-ylkseltgenme lekeleri-benekleri

Resim 6.13 indirgenme-ylkseltgenme lekeleri-benekleri
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Resim 6.14 Cambic horizon (w: weak = zayif)

Cambic horizon (L. cambiare, change, degisim); toprak gelisiminde ana kayadan veya ana
materyalden donisim ve degisim gostergelerine sahip bir horizondur ancak bu gostergeler

zayiftir olup baslangig evresindedir.
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Resim 6.15 Argillic horizon (t: kil birikimi)

Argillic horizon (L. argilla, clay, kil); silikat killerinin belli bir miktarinin tasinarak yigiimasiyla

olusmus bir birikim horizonudur.
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Resim 6.16 Oxic horizon (o: demir oksit)

Oxic horizon (Fr. oxide, oksit); ileri derecede ayrismanin gorildugu ve disik aktiviteli kil ve

seski-oksitlerin yerinde biriktigi bir horizondur.
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Resim 6.17 Albic horizon” (E: eluvial = yilkanma)

Albic horizon (L. albus, white, beyaz); kil ve demir oksitlerin yikandigi veya oksitlerin
ayrilmasi sonucu, rengi kum ve silt parcagiklari tarafindan belirlenen agarmis (beyazlasmis)

bir horizondur.
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Kil

Kutanlari

N

Resim 6.18 Kil kutanlari (koprileri)
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Odev 6. SORULAR
Genel Bilgi

e Onek“jeo” (geo) ne demektir?

e “Yerylzi”nl galisan iki ¢esit bilim insanini adlandiriniz?

e  Llitosfer nedir?

e  Yerylzi katmanlari duslintldiglinde toprak nerede bulunur?

e  Toprak nedir?

e  Toprak olusumunu anlamak i¢in gz 6niinde bulundurulmasi gereken bes anahtar etmen
nedir?

e  Regolit nedir?

e  Regolit nasil olusur?

e Toprak olusumu lzerine iklim’in temel etkisi nedir?

e  Topografya nedir?

e  Toprak olusumunda 6nemli olan iki adet topografik etmeni belirtiniz?

e On ek “biyo” (bio) ne demektir?

e Toprak gelisimini etkileyen biyolojik etmenleri tanimlayiniz?

e Toprak olusumu ne kadar sire alir?

e Topragin 4 temel 6gesi nedir?

e Topraktaki organik materyaller nedir?

e Toprakta yasayan canlilarin miktari nedir?

e Toprakta bulunan inorganik materyaller nedir?

e Buinorganik materyaller genellikle ------------------- olarak tanimlanir?

e Buinorganik materyaller nasil olusur?

o “Kil” nedir?

e Neden “kil” topragin 6nemli bir pargasidir?

e Toprak havasi ile atmosferde bulunan hava arasindaki temel farklilik nedir? Bunun nedeni
nedir?

e Genel olarak “su” topraga nasil nifuz eder?

e Suyun topragin dnemli bir pargasi oldugunu belirten iki neden belirtiniz?

Suyun topragi terk etmesinin iki yolunu adlandiriniz?

Toprak her yerde ayni midir? Agiklayiniz.

Topragin en belirgin 6zelligi nedir?

Koyu renkli topraklar genellikle neyin varligini gosterir?

e Gri-renkli topraklar genellikle neyi isaret eder?

e Kirmizi-renkli topraklar genellikle neyi ifade eder?

e Toprak blinyesi hangi 6zelliklere baghdir?

e  Bitki gelisimi icin en iyi toprak blinyesi nedir?

o “Ped” nedir?

o  “Pedler” genellikle nerede olusurlar?

e  Bitki yasami icin tercih edilen toprak c¢esidi nedir?

Bilgil: Simdiye degin gérmediginiz terimler ve ilgili sorular icin “Toprak Bilgisi Kitab1”na basvurunuz.
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Odev 6. CEVAPLAR

Genel Bilgi

. “Jeo” = “yer”

. “Jeolog” ve “toprak bilimci”

. Yerylzi kabugu (Ust-mantonun yizeyi)

4. “Litosfer”de bulunur

5. Arzin ylizeyini ince bir tabaka halinde kaplayan, kayalarin ve organik maddelerin tlrli ayrisma
Urlnlerinin karisimindan meydana gelen, icerisinde ve lizerinde genis bir canlilar alemi barindiran,
bitkilere durak yeri ve besin kaynagi olan, belli oranlarda su ve hava iceren Ug boyutlu bir varliktir.
6. (1) Ana materyal, (2) topografya, (3) iklim, (4) zaman, (5) biyosfer (= canllar)

7. A, B ve C horizonlarini kaplayan (¢ boyutlu toprak kesitidir (Regolit = A+B+C).

8. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik asinma ve ayrisma olaylari sonucunda “ana kaya”dan olusur.

9. “Yagis” ve “sicaklik” etmenleri ile etkili olmaktadir.

10. Egimin sekli, derecesi ve yonin bir araya getiren bir arazi terimidir.

11. “Egim sekli ve yoni” ve “drenaj kosullarr”

12. “biyo” = “yasam”

13. Bitki, hayvan ve mikro-organizma etkinlikleridir.

14. ~200 — 1000 — 1000000 yil.

15. (1) inorganik [%50], (2) organik [%50], (3) hava [%50], (4) su [%50]

16. Olii veya canli bitki, hayvan ve mikro-organizmalardir.

17. 300000 farkli canliya yasam ortami olusturmaktadir (sadece > 100000 solucan) . Ayrica toprakta
ylzlerce trilyon mikroskobik yasam sekli bulunmaktadir.

18. Kum, silt, kil.

19. Bu inorganik materyaller genellikle “toprak” olarak tanimlanir.

20. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik asinma ve ayrisma olaylari sonucunda “ana kaya”dan olusur.

21. “Kil” nedir? Toprak birincil tane boyutu (< 0,002 mm) oldugu gibi, bir toprak minerali ve bir toprak
blnye sinifidir (C).

22. Topraktaki 6nemli kimyasal tepkimeler kil araciligi ile olusur: kil ylizeylerinde bulunan negatif (-)
yukler, kil'in toprakta etkin olmasini saglamaktadir.

23. CO,T ve 0,1. Toprak havasindaki O, yasayan canlilar tarafindan tiiketildigi icin, geride daha cok
CO, kalmaktadir.

24, “yagmur“ ve “kar” (yagis)

25. kimyasal reaksiyonlarin gerceklesmesini saglar ve 6nemli bir ¢oziictdir ve birgok mikro-
organizma i¢in yasam kaynagidir.

26. (1) “Buharlasma” ve (2) “drenaj”.

27. Degildir! Ana materyal, topografya, iklim, zaman ve biyosfer ve bunlarin karsilikli etkilesimlerinin
degistigi durumlarda, toprak ozelliklerinde de farklilasmalar olmaktadir; farkli 6zelliklere sahip
topraklar olusmaktadir.

29. Ayrismis organik maddece (humus) zenginligi gosterir.

30. Kot drenaj kosullarini isaret eder (kotl havalanma = indirgenme kosullari).

31. Fakir topraklar (Fe’in varligi, asiri havalanma, yiikseltgenme kosullar).

32. Toprak tanecik biyukltklerine baghdir.

33. Tin (L) buinyeli topraklardir. Kum (S), Silt (Si) ve Kil (C) taneciklerinin esit olarak (veya dengeli bir
sekilde) karisimini ifade eder.

34, “Toprak yapisi” ni ifade eder (toprak kesekleri, toprak kiimeleri).

35. Kuru kosullardan daha ¢ok islak ve nemli kosullarda olusurlar.

36. “Notr” topraklar: bitkiler ne asidik ne de alkali topraklari tercih ederler.

w N -
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Odev 7. SORULAR
Topografya ve Egim

Soru 1. Topografyanin bir alt etmeni olarak bir “egim” kesiti gizerek, kesit tizerinde egim o6gelerini
(tepe duzlGgl, omuz, geri egim ve ayak egimi) gosteriniz?

e Tepe duzliigl ile omuz egimini birlikte sekilsel olarak tanimlayiniz?
e Omuz egiminden geri egime gegisi sekilsel olarak tanimlayiniz?
e Geri egim ile ayak egimini birlikte sekilsel olarak tanimlayiniz?

Bilgi 1. Arazi egimi (S), iki nokta (A — B) arasindaki yikseklik farkinin (DA = Diisey Aralik) iki nokta
arasindaki uzakhga (YA = Yatay Aralik) oranidir (Sekil 1 ve Es. [1]).

_Dbi
YA

S [1]

Egim ylzde olarak ifade edilmek istenirse, Es. [2] kullanilr.

S= D—AxlOO (2]
YA

-~~~~ B
—

yiiks T T ~~a B
B. o
- L - Q-

Topr *°° -

Sekil 1. Arazide iki nokta arasindaki dlisey ve yatay aralik

Bilgi 2. “0” acisi (Sekil 1) géz 6nliinde bulunduruldugunda, Es. [1]’in trigonometrik tanimi karsi dik
kenarin komsu dik kenara oranidir ve tanjant bagintisina esdegerdir (Es. [3]).

_Dba

tan @ (3]

Es. [3]'den “derece” (°) olarak arazi egimi Es. [4] yardimiyla hesaplanir.

DA
f=tan"'| — (4]
YA
0 3 75
-~ ~ -~
Tanel T ~J 55 pa Ts~._u DA|  T~l_15
M M Kil
YA A B
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Soru 2. Yukarida (a), (b) ve (c) siklarinda verilen arazilerin disey ve yatay araliklari icin % ve (°) olarak
egimlerini hesaplayiniz? (derece hesaplarinizda hesap makinesi (Es. [4]) kullanabilirsiniz (Es. [5]).

Bilgi 3. Egim derecelerinden “radyan” degerleri, Es. [5] araciligi ile bulunur:

7T rad>
180 dere Bl

Soru 3. “S2”de (°) olarak hesaplanilan egimleri radyan olarak ifade ediniz?

Soru 4. Elde ettiginiz radyan degerlerini virglilden sonra iki rakam ile ifade ediniz ve %, (°) ve radyan
degerleri olarak hesapladiginiz egimleri karsilastirarak, bir cimlelik yorum yapiniz?

Bilgi 4. Diger yandan arazide, YA yerine, AB uzakhgi 6lcliimektedir (Sekil 2).

(b)

Vel

(a) ~‘~_

Sekil 2. Gergek arazi ylizeyi uzunlugu

Gergek arazi ylizeyi gbz 6niinde bulunduruldugunda, 0 agisi, tanjant yerine, sinis bagintisina esit
olacaktir ve karsi kenarin hipotenise orani olarak ifade edilecektir. (Es. [6] ve [7]).

sin@ = lj—; [6]
6 =sin""' (%) [7]

Soru 5. “S2”de (a), (b) ve (c) siklarinda verilen arazilerin gergek arazi yiizeyi uzunlugunu (AB)
hesaplayiniz?

Soru 6. AB uzunluklari ile YA uzunluklarini karsilastiriniz? Bir cimle ile yorumlayiniz?

Soru 7. AB uzunluklarini kullanarak sin 6 degerlerini hesaplayiniz ve tan 0 degerleri ile karsilastiriniz?
Bir climle ile yorumlayiniz?

Soru 8. Asagidaki cizelgeyi doldurunuz (Cizelge 1)?
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Cizelge 1. Belirli ag1 degerlerinin sin ve tan degerleri

0 (°)

sin

tan ©

o= \silﬁ)—talﬁ?*

10

15

20

25

30

35

40

45

*: iki ag1 bagintisi arasindaki farkin mutlak degeri

Soru 9. Cizelge 1’deki degerler g6z 6niinde bulunduruldugunda ve istatistiksel olarak o = %5 (0,05)
kabul edilirse, hangi egim derecelerine kadar, tanjant ve sinis bagintisini kullanmak bir farkhlik

yaratmaz?

Soru 10. o = 0,05 olan egim derecelerinde tan 6 = sin 0 oldugu istatistiksel olarak kabul edilecegine

gore, bu egim dereceleri icin AB = YA oldugunu matematiksel olarak gosteriniz?

Soru 11. AB = YA’nin arazi uygulamalarindaki fiziksel anlami nedir (uygulamadaki sonucu nedir), bir

sonug climlesi ile belirtiniz?
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Soru 12. Yukarida verilen kesitlerin egimini boyutsal agirlikli ortalama (%S..) olarak hesaplayiniz (Es.

(8]).

n

> S

_ =l [8]

S:)rt
I

Bilgi 5. Kolaylik agisindan hesaplamalarinizi sirasiyla i¢ bikey egim ve dis bikey egim icin Cizelge 2 ve
3 Uzerinde yapiniz. Cizelge 2 detaylandiriimistir.

Cizelge 2. i¢ biikey egim kesitinde ortalama % egimin hesaplanmasi

Egim Alt Bolim Sayisi (i)* Egim %'si (S;)** Egim uzunlugu (L;)*** SiL;

1%

2

Toplam rokkk ZLi= L+l ¥SiLi=S;L,+S,L,
Es. [9]

* sekilde verilen alt bolumleri yukaridan asaglya numaralandiriniz (i = 1,2.....n). Bu soruda sadece 2 adet alt egim bolimi
vardir.

** her bir alt bolimin egim ylzdesi (sirasiyla %20 ve %10).
*** her bir alt bolimin egim uzunlugu (sirastyla 75 m ve 50 m).

**** egim yuzdesi toplaminin hesaplanmasina gerek yoktur.

Cizelge 3. Dis biikey egim kesitinde ortalama % egimin hesaplanmasi*

* yukarida verilen islem sirasi ve diizeni izlenecektir.
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Odev 7. CEVAPLAR
Topografya ve Egim

Cevap 1

1: tepe dizlGgu
2: omuz

3: geri egim

4: ayak egimi

q

e Tepe duzliigl ile omuz egimini birlikte sekilsel olarak tanimlayiniz?

Dis bukey

e Omuz egiminden geri egime gegisi sekilsel olarak tanimlayiniz?

Dogrusal

e Geri egim ile ayak egimini birlikte sekilsel olarak tanimlayiniz?

ic biikey
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A A
3'85 \\\ \B 11,25 \\N\\B
55 75
(a) (b)
Cevap 2
S= D—Ax100 = 3,85 x100="7
YA 55
6 =tan™ D—A =tan' 385 =4,0°
YA 55
S = %xIOO = 11,25 x100 =15
YA 5
6 =tan"' b4 =tan"' 11,25 =8,5°
YA 75

DA

S =—x100=—x100=20
150

Y4

Cevap 3

7 radyan

180°  derece

7 radyan

180°  derece

7 radyan

180°  derece

L 1,3°
150

T _ radyan = radyan = hid =0,069
180° 4° 180

T _ radyan = radyan = 857 =0,148
180° 8,5° 180

d radyan = radyan = 11,37 =0,197
180 11,37 180

150

[1]

[2]

3]

(4]

(5]

[6]

[7]

(8]

(9]



Cevap 4

Yiizde (%) Derece (°) Radyan
7 4,0 0,07
15 8,5 0,15
20 11,3 0,20

Radyan degerleri ylizde olarak ifade edildiginde, ylizde egim hesabina esit oldugu goriilecektir.

Cevap 5

|4B| = (YA)* +(DA) =(55) +(3.85)° =55,13m [10]

|4B| = J(¥4) +(DA) =(75)* +(11,25)* =75.84m [11]

4B = (¥4)* + (DA)* =(150)* +(30)* =152,97m [12]
Cevap 6
55<55,13
75< 75,84

150 < 152,97

Egimli bir arazideki gergek uzunluklar (AB), egimin belirlendigi iki nokta arasindaki yatay araliklardan
(YA) daha buytktar.

Cevap 7
0 =sin™ (%j =sin™’ 3,85 =4,0° [13]
B 55,13
0 =sin"' (D—Aj =sin "’ 11,25 =8,5° [14]
AB 75,84
0 =sin"' (D—Aj =sin”" (ﬂj =11,5° [15]
AB 150

Verilen degerlere gore, sin ve tan’dan hesaplanilan 6 degerlerinde fazla bir farklilik olmamistir.
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Cevap 8

Cizelge 1. Belirli ag1 degerlerinin sin ve tan degerleri

0(°) sin 0 tan 6 o=[sin @ — tan 6] *

5 0,087 0,087 0,000

10 0,174 0,176 0,002

15 0,259 0,268 0,009

20 0,342 0,364 0,022

25 0,423 0,466 0,043

30 0,500 0,577 0,077

35 0,574 0,700 0,126
40 0,643 0,839 0,196
45 0,707 1,000 0,293

*: iki ag1 bagintisi arasindaki farkin mutlak degeri
Cevap 9

30”ye kadar tan® ve sin0 arasinda istatistiksel olarak bir farkhlik yoktur (0 < 6 < 30).

Cevap 10
YA
SingzD_A [17]
AB
%:D—A:DA-YA:DA-AB:YA:AB (18]
YA B
Cevap 11

30° (= %52)'den kugik egimlere sahip arazilerde, gercek dl¢iimler yerine, haritadan iki nokta arasinda
Olctligimiz yatay araliklari kolaylikla kullanabiliriz.
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75m

50 m

ic-biikey egim

Cevap 12.

Dis-biikey egim

Cizelge 2. i¢ biikey egim kesitinde ortalama % egimin hesaplanmasi

Egim Alt BAllim Sayisi (/) Egim %'si (S)) Egim uzunlugu (L)) SiL;
1 20 75 1500

2 10 50 500
Toplam 125 2000

2000/125=16(%)

Cizelge 3. Dis biikey egim kesitinde ortalama % egimin hesaplanmasi*

Egim Alt Bolim Sayisi (/) Egim %’si (S)) Egim uzunlugu (L) SiLi
1 10 150 1500
2 20 50 1000
Toplam 200 2500

2500/200=12,5(%)
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Odev 8 SORULAR
Toprak Fizigi (Tane yogunlugu, Hacim Agirligi, Bogluk Orani)

Bilgi 1: Dara agirligi 250 gr olan bir bozulmamis 6rnek kabi ile A. U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Bolimi deneme tarlalarindan toprak érnegi alinmistir (Sekil 1). Laboratuara getirilen
bu 6rnek dogrudan tartilmis ve agirligi (dara + toprak agirhgi) 740 gr gelmistir. Bunu takiben, ayni
ornek nem firininda 105°C’de 24 saat boyunca bekletildikten sonra yeniden tartilmis ve agirlig 735 gr
olarak belirlenmistir.

Soru 1. Bu topragin nem igerigini (%) belirleyiniz (M;)?
M -M
YW, = {Ws—ds} x 100 [1]
ds
Burada, M: % nem igerigi (%), Mys: 1slak toprak agirligi (gr) ve Mys: kuru toprak agirligidir (gr).
Soru 2. Bu topragin hacim agirligini (pas, gr cm™) belirleyiniz?

Soru 3. Bu topragin ideal toprak kosullarina sahip oldugu disiniiliirse, topragin tane yogunlugu (p,,
gr cm”) ne olur?

Soru 4. Kitlesel su icerigi (0,,) ile hacimsel su igerigi (6,) arasindaki matematiksel bagintiy1 bulunuz?

Soru 5. Toplam derinligi 1,2m olan bir toprak profilinin ilk 0-25 cm de %18, 25-70 cm de %22 ve geri
kalaninda %24 kitlesel nem icerdigine gore, a) bu toprakta kag cm su depolanmistir? ve b) bu tarlanin
1 ha alaninda ka¢ m® su depolanmistir? Topragin st tabakasinin hacim agirhg 1,22 g cm™, orta
tabakasinin 1,28 g cm™ ve alt tabakasininki ise 1,33 g cm™ tiir (Sekil 2).
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[0m=0,18; pgs = 1,22 g cm™]
1) 25 cm A
[0m=0,22; pas = 1,28 g cm”]
A
I1) 45 cm B,
e / [0 = 0,24; pa, = 1,33 g cm™]
A
111) 50 cm B,
A 4

Sekil 2. Soru 5 igin verilen toprak profilinin horizon kalinlklari, kiitlesel nem igerikleri ve hacim

agirliklar

Soru 6. Hacmi 98,125 cm® olan bozulmamis bir toprak érnek alma kabi ile alinan nemli bir topragin
agirligi darasi ile birlikte 236,40 g geliyor. Bu 6rnek firinda sabit agirliga kadar kurutulduktan sonra,
agirhginin 223,36 g geldigi olculiyor. Daranin agirhig 98,25 g ve toprak 6zgil kitlesi 2,667 gr cm™
(tane yogunlugu) olduguna gore, bu topragin hacim agirhgini, bosluk oranini, kiitlece ve hacimce nem
icerigini hesaplayiniz?

Bilgi 2. Soru 7 i¢in asagidaki esitliklerden yararlanabilirsiniz.

Hava ile dolu bosluklar orani (N,, oran)
N =—< [2]

Burada V,: toprak gozeneklerini dolduran havanin hacmidir (cm?)
Toprak doygunluk derecesi (6, oran)

v,
g, = ntVu 3]
=y

Toplam bosluk hacmi (V(a:w))

I/(a+w) = Va + VW [4]

Soru 7. Arazide 100 cm® hacminde alinan bir toprak rneginin agirligi, rnekleme zamaninda 174 gr
ve firn-kuru agirhg 155 gr olarak belirlenmistir (p,, = 1,00 gr cm™ ve pp= 2,65 gr cm™). Topragin
kitlesel ve hacimsel nem igeriklerini, hacim agirhgini, hava ile dolu bosluklar oranini, bosluklar oranini

ve toprak doygunluk derecesini hesaplayiniz?

Soru 8. Yukarida hesaplanilan bosluklar orani (f) ile doygunluk derecesi (6;) sonuglarini bir climle ile
yorumlayiniz?
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Odev 8. CEVAPLAR
Toprak Fizigi (Tane yogunlugu, Hacim Agirligi, Bogluk Orani)

Bilgi 1. Dara agirligi 250 gr olan bir bozulmamis 6érnek kabi ile A. U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Bolimi deneme tarlalarindan toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 1). Laboratuara getirilen
bu 6rnek dogrudan tartilmis ve agirligi (dara + toprak agirhgi) 740 gr gelmistir. Bunu takiben, ayni
ornek nem firininda 105°C’de 24 saat boyunca bekletildikten sonra yeniden tartiimis ve agirhgi 735 gr
olarak belirlenmistir.

Sekil 1. Bozulmamis toprak ornegi

Cevap 1l
M —-M
YW, =| — 4 15100 [1]
A Mds

Burada, M;: % nem igerigi (%), M,s: 1slak toprak agirligi (gr) ve Mgs: kuru toprak agirhigidir (gr).

M, =740-250=490gr (2]
M, =735-250=485gr (3]
M —-M -
%M ={“—‘“}x100=[w}<100=%1 (4]
ds

Cevap 2

v, =3,1416xr> xh=3,1416x3,5x3,5x10=384,85 - cm’ [5]
M, 485 3

=—== =1,26-gr-cm 6
i T 38485 & 16}

Cevap 3

Bu kosulda toprak bosluk oraninin (% 50 = 0,50) oldugu kabul edilmistir.
=050 [7]
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= = = =2,52-gr-cm’ 8
P, p, PTIZf 1205 05 & o

Soru 4. Kutlesel su icerigi (0,,,) ile hacimsel su icerigi (6,) arasindaki matematiksel bagintiyi bulunuz?

M
0, =—" (9]
Mds
V
0 = [10]
Vb
M, My 1 _V, [11]
= ve- — =
pw VW pdé Vb pdS MdS
Mw
m Mds em Mw Vb MW Vb 1
= — Im x —b = X =p,X— [12]
Hv ﬂ 0\/ M ds Vw Vw M ds p ds
b
MW
e, M, 6, p
A= T ="Vl xp =0 xp, 13
gv & ev pdv v pw m pdb [ ]
b
_ Iods _ _
0,=0,x"2=p =1=0,=0,%p, [14]

P

Cevap 5 Topragin Ust tabakasinin hacim agirhg 1,22 g cm™, orta tabakasinin 1,28 g cm™ ve alt
tabakasininki ise 1,33 g cm™ tuir (Sekil 2).

- [0 =0,18; pys = 1,22 g cm”]
1) 25 cm A
v [0m =0,22; pgs = 1,28 g cm™]
1) 45 cm B,
v / } [0m = 0,24; pas = 1,33 g cm’]
A
I11) 50 cm B,
A 4

Sekil 2. Soru 5 icin verilen toprak profilinin horizon kalinlklari, kiitlesel nem icerikleri ve hacim
agirliklan
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a)

0,1y =0, Per 0,18 L2 0,22 (15]
Pw
O,y = Oy Pisin _ 935 128 _ 23 [16]
P
pds([[]) 1,33
9\1(1[1) = 0m(1[]) =0,24 x =0,32 [17]
P
dy =0,y % Ly =0,22x25-cm=5,5-cm (18]
d =c9v(”) XLy =0,28x45-cm=12,6-cm [19]
d iy =0,y * Ly =0,32%x50-cm =16 -cm [20]
3
dipy=>d, =55+12,6+16=341-cm [21]
i=1
b)
3 -6 3 -2 3
341 - cm = 341 (;’m _ 341 {‘O 2m _ 34,1 x 1(2) m (22]
cm 107" m m
1-ha=1x10"m’ [23]
3 -6 3 -2 3
34,1-cm=34’1 sz =34’1X£0 2m =34’1><1? M «10* =3410-m’ [24]
cm 107" m m

Cevap 6
Hava-kuru (M, gr) ve firin-kuru (Mg, gr) toprak agirliklari:

M, =236,40-98,25=138,15gr [25]

M, =22336-98,25=12511gr [26]
Toprak hacim agirhgi (pas, gr cm™):

V, =98,125-cm’ [27]
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M, 125]1

= = =1,275-gr-cm’
vV, 98125

pds

Toprak bosluk orani (f):

1275

=1
S 2,667

=0,52

Kitlesel nem icerigi (0,,, %):

%100 = %10,42
125,11

ds
Veya
Toprak su miktari (W, gr)

W,=M, M, =13815-12511=13,04

0, = W, 1308 104
M, 12511

Hacimsel nem igerigi (0., %):
0 =60, xp, =01042x1,275=0,1329
Veya

v, 13,04

) = =0,1329
Vv, 98125

Bilgi 2. Soru 7 icin asagidaki esitliklerden yararlanabilirsiniz.

Hava ile dolu bosluklar orani (N,, oran)

Burada V,: toprak gozeneklerini dolduran havanin hacmidir (cm?)

Toprak doygunluk derecesi (6, oran)

Toplam bosluk hacmi (V(a.w))

View =V +V,

a+w)
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[29]

(27]

(28]

[29]

(30]

(31]

(32]

(33]

(34]



w —

0, = MS = 174155155 =0,123=%12,3 [35]
ds

vV -
0, =—= 7a-155 _19 0,19=%19 [36]

v, 100 00

M, 155 ;

=—%=—=155-gr-cm 37

pds Vb 100 g [ ]

M M
pp=—LE =V, == _ 155 =58,49-cm’ [39]

Vas Pp 2,65

V,=V, +V, +V, =V, =V, =V, +V,)=100—(58,49 +19) =100 — 77,49 = 22,51 - cm®

(40]
y
Ve 251 s g5 [41]
v, 100
re1=PLa 55 405849204151 = %4151 [42]
o, 2,65
Veya
y
g = Lamm) (225119 ALST_ 41y o5 [43]
Ty, 100 0
Cevap 8

Toprakta biitlin boslular su ile doldugunda doygunluk derecesine ulasiimaktadir.
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