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4.1. Morfolojik ozellikler

Toprak tanimlama metodolojisi toprak bilimcileri tarafindan gelistirilmistir. 1902-1904,
1906 ve 1914 yillarinda USDA parga alanlar icin kiiciik bir tanimlama kitapgigi
yayinlanmustir. Ik rehber kitap toprak horizon adlandirmasi ve tanimlanmasi i¢in USDA
tarafindan 1937 yilinda yayinlandi (Wallace, H. A., 1937). Daha sonra Dr. Roy Simonson ve
arkadaslar tarafindan bu bilgiler revize edilmistir (Soil Survey Staff, 1951; Soil Survey
Staff,1962).

Toprak etiit haritalama ¢alismalari sirasinda toprak tanimlamasi yapilmadan 6nce topraga ait
bir kayit tutulmasi gerekmektedir, bunun i¢in arazide profil tamimlama Kkartlar
doldurulmalidir. Profil tanimlama kartlar1 {izerinde ¢alismanin yapildig1 yeri ve 6zelliklerini
belirleyici bir takim sorular yer almaktadir. Simdi sirayla bunlarin neler oldugunu ve bunlari
tanimlarken nelere dikkat etmemiz gerektigini ve hangi 6zelliklerine gore kayit etmemiz

gerektigini inceleyelim.

Cahsmanin Ada

Yiiriitiilen projenin basligindan iiretilebilecegi gibi, calismanin yapildig: tilke, bolge, sehir
ya da harf ve rakamlardan olusan bir kodlama da tercih edilebilir (CUTEHP; AUTPNOI,
vb). Proje adindan iiretilen ya da anlamli olusturulan kisaltma isimler daha ¢ok tercih edilen

durumdur (KHGM Projesi; KKTC Projesi; GAP Projesi; Seyhan Havzasi Projesi, vb).

Profil Numarasi

Calismanin yapilacagi alandaki farkli toprak serilerini temsil etmesi i¢in acgilmasi planlanan
toplam profil sayis1 6nceden belirlenir. Profil cukurlarina gitmek i¢in kullanilacak materyal
(topografik harita, uydu verisi vs) lizerine isaretlenerek numaralandirilir. Arazi ¢alismasi
sirasinda 6n degerlendirmesi yapilan toprak profilinin tanimlanmasina karar verilirse daha

onceden atanan profil numarasi ile kayit edilir ve tanimlama yapilir. Ancak, s6z konusu
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profilin tanimlanmamasina karar verilirse daha 6nce atanan profil numarasi iptal edilir veya

bagka bir tanimlama i¢in kullanilir.

Tanimlama Tarihi
Profil tanimlama sirasinda o giiniin tarihi ne ise o tarih yazilir. Ornegin, 5 Ocak 2015 tarihi

05/01/15 olarak kodlanmalidir.

Yeri

Profil tanimlamasi sirasinda toprak profilinin bulundugu yerin belirtilmesi 6nemlidir. Arazi
caligmast sirasinda gerekli goriildiiglinde etiitgiilerin gidip profilin tanimlandig1 yerde toprak
ozelliklerini kontrol etmesi gerekebilir, ayrica etiit sirasinda arazide olasi bir yer aplikasyonu
sorunu yasandiginda, bu profil g¢ukurlarinin bulundugu yerler kilavuz noktasi olarak
kullanilabilir. Bir bagka deyisle profilin bulundugu yer topografik haritadan yararlanilarak
referans noktasi olarak kabul edilir ve aranan yerin konumu ve uzakligi belirlenebilir.
Calismanin yapildig il, ilge belirtilir bolgede bilinen en belirgin mevki yazilir (Cukurova
Universitesi Déner Sermaye Isletmesi Arazisinde, Toprak Béliimii arastirma binasmimn 50

metre gilineyi).

Yiikseklik
Tanimlanan toprak profilinin deniz seviyesine olan yiiksekligi dogru sekilde belirlenmelidir.
Bunun i¢in topografik haritalar tizerindeki es yiikselti egrilerinden veya GPS olarak bilinen

cihazlardan yararlanilabilir.

Arazi Egimi

Egim, egim derecesi, egim uzunlugu, egim yonii ve kompleksligi ile tanimlanir.

Egim derecesi: Arazi yiizeyinin yatayla yaptigi agidir. Iki nokta arasindaki yiikseklik

farkmin iki nokta arasindaki yatay uzakliga oraninin yiizde olarak ifadesidir. Ornegin 100 m
yatay uzaklikta 1 m yiikseklik farki var ise egim % 1°dir. Cizelge 4.1.1’de egim derecesine

gore egim siiflarinin karsiliklar1 verilmistir.

Egim uzunlugu: Yizey akisin1 ve hizlandirilmis erozyon etkisini belirleyen onemli bir

karakteristiktir. Kisa ve Uzun kavramlar1 bazi topraklarda egim uzunlugunu tanimlamada

kullanilabilir.

Egim yonii: Kuzeyden saat yelkovani yoniinde 0 ile 360 derece arasinda derece olarak veya

dogu veya kuzey-kuzey bat1 seklinde yon olarak tanimlanabilir.
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Cizelge 4.1.1. Arazilerin egim derecelerine gore tanimlanmis egis siniflar1 ve agiklamalari

Egim siniflari

Egim derecesi

Acgiklamasi

A % 0-2 Diz - dlize yakin
B % 2-6 Hafif egimli

C % 6-12 Orta egimli

D % 12-20 Dik egimli

E % 20-35 Cok dik egimli

F % 35 < Sarp

Jeomorfolojik Birim

Tanimlanan toprak profilinin iizerinde bulundugu ve toprak profilinin gelisiminde etkili olan

jeomorfolojik birimin ad1 belirtilmelidir (Koluviyal etek arazi, volkanik plato, vb).

iklim ve Hava Durumu

Profil tanimlamasinin yapildig1 bolgeye ait iklim 6zellikleri ile tanimlamanin yapildig: giine

ait iklimsel veriler belirtilir (Akdeniz iklimi ve giinesli). Cizelge 4.1.2’de hava kosullar1 ve

karsilik gelen agiklamalar yer almaktadir.

Cizelge 4.1.2. Hava kosullarinin kay1t edilmesinde kullanilacak olan ifadeler

Hava Kosulu

Gunesli/Agik

Yagmurlu

Parcali bulutlu

Karla karisik yagmur

Kapali

Karli
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Cografi Konum
Kesin olarak nokta veya alan konumunu belirtir. GPS yardimiyla enlem-boylam, derece-
dakika-saniye (46°10°19” - 46°17°05), X-Y koordinatlar1 (X=664234, Y=4424312) ya da

istenen bir koordinat sisteminde tespit edilir.

Bitki ortiisii ve Arazi kullanim

Profil tanimlama sirasinda tanimlamanin yapildigi alanda yetistirilen {riiniin belirlenip
tanimlanmas1 6nemlidir. Arazi kullanimi, toprak olusumunun yonii ve orani {izerinde ¢ok
biiyiik etkiye sahiptir; bu nedenle arazi kullanim kayitlari, toprak verisinin yorumlanabilme
degerini biiylik oranda artirmaktadir. Tanimlamada oncelikle yetismekte olan bitkilerin
bolluk sirasina gore listelenmesi gerekmektedir. Yetistirilen tek yillik kiiltiir bitkilerinin
veya yabanci otlarin kaydedilmesi gerekir. Agaglar, ¢alilar ve diger bitki tiirlerinin tek tek

not edilip kaydedilmesi 6nemlidir.

Dogal bitki ortiisii bir topragin genesisi ile yakindan iligkilidir. Dogal bitki Ortiisii veya
kiiltiir bitkilerinin gelisimine iliskin gdzlemler topragin farkl bitki tiirlerinin yetistirilmesine
ne derece uygun oldugunu gostermektedir. Ayrica bitki Ortiisiindeki degisiklik veya bitki
oOrtiistiniin yesil aksamlarindaki gelisme durumlart da toprak sinirlarinin belirlenmesinde

onemli bir kriterdir.

Yiizey Tashhg:

Profil g¢ukurunun etrafindaki alanda yer alan ¢akil, tas, kaya gibi ana materyalden
kaynaklanan veya ¢esitli yollarla ylizeye dagilmis olan kum iriliginden daha biiyiik iskelet
maddeleri, topragin tarimsal amagli kullanimi, erozyona duyarlilifi, su depolamasi, tarim
alet ve makineleri ile islenmesi ve tohum yatagi hazirligi agisindan Onemli
karakteristiklerdir. Taglarin sekli, biiyiikliigii, cap1 ve kapladig1 alana gore degerlendirme

yapilir (Cizelge 4.1.3).
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Cizelge 4.1.3. Yiizey taghiliginin, dagilim oranlari, biiytikliikleri ve ¢aplari

Smif  Yiizey kaplama oram (%)  Biiyiikliik simifi Cap(cm)

Cok az 0.1-2 Ince cakil 0.2-0.6
Az 2-5 Orta cakil 0.6-2.0
Orta 5-15 Kaba cakil 2-6
Cok 15-40 Tas 6-20
Asiri 40-80 Kaba Tag 20-60
Baskin >80 Kaya 60-200
Topografya (rolyef)

Arazi sekli diinya yiizeyinde dogal siire¢ler sonucu olugsmus herhangi bir fiziksel 6zellikle
ilgilidir ve arazi seklinin belirli bir bi¢gimi vardir. Topografya arazi ylizeyinin
konfigiirasyonu ile ilgilidir ve dort kategoride tanimlanmaktadir. Bunlar; ana arazi sekli
(tlim peyzajin morfolojisi ile ilgili), mevkinin peyzaj i¢indeki pozisyonu, egim sekli ve egim

agisidir.

Drenaj

Dogal drenaj siniflari, topragin olusumunda ve mevcut durumunda su ile doygun veya
kismen doygun kosullarin bulunup bulunmadiginin ve bu kosullarin etkili oldugu siirenin bir
ifadesidir. Bu nedenle dogal drenaj simiflar1 topragin bulundugu iklimin, topografik
kosullari, toprak tekstiirii, toprak striiktiirii gibi su iletkenligi ile iligkili 6zelliklerin bir
bilesenidir. Yedi farkli drenaj siifi tanimlanmig olup gerektiginde gecis ozelligi gdsteren

ara siniflar da ilave edilebilmektedir.

- Siirekli Su Altinda Drenaj
Serbest su toprak ylizeyinin iizerine ¢ikmis durumdadir. Bu su profil i¢inde siirekli

goriilmektedir ve toprak yiizeyinde glinde 21 saatten fazla pozitif su potansiyeli vardir.
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- Cok Zayif Drenaj
Daha cok yetistiricilik doneminde suyun toprak yilizeyine ¢cok yakin oldugu drenaj kosullari.
Profil igindeki su ¢ok sigdir ve siirekli/kalicidir. Toprak igindeki su dis etkiyle
bosaltilmadikca ¢ogu mezofitik bitki (orta derecede nemli iklimde yasayan kara bitkileri)
yetistiriciligi yapilamaz. Genellikle toprakta bir depresyon durumu veya buna yakin bir
durum mevcuttur. Eger yagis siirekli veya yiiksek miktarda ise topraklar egimli hale

gelebilir.

- Fena Drenaj
Topragin yetistiricilik sezonunda periyodik olarak sig derinliklerde 1slak ya da uzun siire
1slak kaldig1 durumlardaki drenaj kosuludur. Su toprak profilinde oldukca yavas hareket
eder. Profil igerisindeki serbest su s1g/¢ok s1g, yaygin veya siireklidir. Su topraktan yapay bir
sekilde uzaklastirilmadikca ¢ogu mezofitik bitki yetistirilemez. Buna ragmen toprak pulluk
alt1 derinliginde siirekli olarak 1slak degildir. Su seviyesi genel olarak diisiik veya ¢ok diisiik
sature hidrolik iletkenlik sinifi veya siirekli yagish veya bu faktorlerin hepsinin bir

kombinasyonu seklinin bir sonucudur.

- Orta Drenaj
Toprak yetistiricilik doneminin énemli bir siiresi boyunca si1g derinliklere kadar su altinda
oldugu drenaj durumlandir. Profil icerisindeki serbest su genel olarak sig veya orta
derinlikte ve gecici veya siireklidir. Yapay bir sekilde drene edilmedik¢e mezofitik bitkilerin
yetistiriciligi belirgin sekilde smirlanir. Toprak genellikle diisikk veya ¢ok diisiik sature
hidrolik iletkenlik smifina veya yiiksek su seviyesine sahiptir, toprak siirekli yagislardan

dolay:1 profil i¢ersine su alir veya bu durumlardan bir ka¢inin kombinasyonuyla etkilenir.

- Yetersiz Drenaj
Yilin belli zamanlarinda suyun toprak profilinde bulunmadigi kosullardir. Profil igerisindeki
serbest su cogu zaman orta derecedeki derinliklerde ve gecici veya kalici olabilir. Toprak
kok bolgesi yetistiricilik sezonu boyunca kisa bir siire i¢in suyla kapli kalmaktadir ancak bu
suyun yeterince uzun siire toprakta kalmasi1 mezofitik iirlinleri etkilemektedir. Toprakta
genellikle yiizeyden 1 metrede ki mesafede orta derece diisiik veya diisiik sature hidrolik
iletkenlik sinifi, periyodik olarak yiiksek yagis alan veya bu durumlardan her ikisine sahip

olan bir durum s6z konusudur.

150



MORFOLOJIK OZELLIKLER DINGIL M., OZTEKIN E., DEMIRELC.

- lyi Drenajli
Su toprak profilinden hali hazirda uzaklagsmistir ancak bu durum hizli bir sekilde
olmayacaktir. Profildeki serbest su genellikle derinde veya c¢ok derindedir; yil i¢indeki
siireleri belirtilmemistir. Uretim sezonun c¢ogunda su durumu humid rejimdeki bitki
yetistiriciligine engel degildir. Topraktaki 1slaklik kok gelisimine liretim doneminin dnemli

bir kism1 boyunca engel degildir.

- Asir1 Drenajli
Su toprak profilini ¢ok hizli bir sekilde terk eder. Toprak profili igerisindeki serbest su ¢ok
derinlerdedir veya ¢ok az rastlanir. Topraklar genellikle kaba tekstiirliidiir ve yiiksek sature

hidrolik iletkenlige sahip veya ¢ok sigdir.

Ana materyal

Tanimlanan toprak profilinin olusum evrelerini ve karakteristiklerinin anlasilabilmesi i¢in
ana materyal niteliginin belirtilmesi gerekir. Ana materyal, genellikle toprak profilinin
olusturdugu ya da olusumunda etkisi oldugu materyaldir. Ana materyal, kokenini ve
dogasin1 da belirterek, miimkiin oldugu kadar dogru olarak tanimlanmalidir. Ulkemizde
siklikla rastlanan ana materyal nitelikleri; Aluviyal depozitler, koluviyaller, volkanik

birikimler, kumullar, camur akintilari, gél depozitleri, kil depozitleridir.

Erozyonun tiirii ve derecesi

Alandaki baskin g¢esit ve hizlandirilmis erozyon biiyiikliigiine gore degerlendirilmesidir.
Cesidi ve derecesine gore degerlendirilir. Cizelge 4.1.4°te erozyon gesitleri ve nedenleri,

Cizelge 4.1.5’te erozyon siniflar1 ve bunlara bagl dereceler belirtilmistir.
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Cizelge 4.1.4. Erozyon tiirleri

Erozyon tiirii | Kaynag:

Riizgar Riizgarin sebep oldugu
Su Akan suyun hareketlendirmesiyle
*Yiizeysel Her toprakta olusan kanalciklarin olusturmadigi

*Kanalciklar  Kiigiik kanalciklarin olusturdugu

*Sel yarintis1 ~ Biiyiik kanallar

*Tiineller Toprak altinda akan suyun biiyiiterek olusturdugu

*Su erozyonu ¢egitleri

Cizelge 4.1.5. Erozyon dereceleri

Siifi Derecesi (%)
Hafif 0-25

Orta 25-75
Siddetli 75-100

Cok Siddetli 75 < (A horizonun tamamen tagindig1)

(% degerler orjinalinden olan kaybi ifade eder.)

Taban suyu
Profilde taban suyunun varligini ifade etmek i¢in tanimlanir. Profil tanimlamasi sirasinda
profilde taban suyu tespit edilmis ise bunun en diisiik ve en yiiksek derinlikleri, taban suyu

belirtilerinin de agik ve net bir sekilde yazilarak kayit edilmesi gerekir.
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Tuzluluk ve alkalilik

Tuzluluk ve alkaliligin dogru olarak arazide belirlenmesi 6zel ekipmanlar1 gerektirmektedir.
Buna ragmen arazide yapilan gozlemlerle tahmin edilebilmekte ve daha sonra laboratuar
sonuclar1 ile karsilastirilir. Tuzlulugun belirlenmesinde topragin tarimda kullanilip
kullanilmadigi, yetistirilen kiiltiir bitkileri ve gelisim durumu yani sira yabanci otlar ve dogal
olarak yetigen bitkiler 6nemli kriterlerdir. Cok az tuzlu topraklari tuzsuz topraklardan ayirt
etmek arazide mimkiin degildir. Az tuzlu toprak iizerinde e8er tuza duyarli bitkiler
yetistiriliyorsa bu bitkilerin gelisimlerin zayifligindan tahmin edilebilir. Orta tuzlu
topraklarda cogu kiiltiir bitkileri yetisememekte, ancak tuza dayamikh kiiltiir bitkileri zayif
gelisim gosterebilmektedir. Ayrica orta tuzlu kosullarda bazi tuzcul bitkiler indikator olarak
tanimlanabilir. Bu indikator bitkiler sadece tuzlu topraklarda yetisebilir. Cok tuzlu
topraklarda kiiltiir bitkileri hemen hemen hicbir gelisim gosterememekte, buna karsin sadece
tuzu seven bitkiler dogal olarak yetisir. Sayet toprak yeterince kuru ise ve ozellikle ¢ok tuzlu
topraklarin yiizeyinde veya profilin derinliklerindeki horizon ve katmanlarda tuz kristalleri
ciplak gozle veya biiyiitecle yapilacak basit bir inceleme ile tespit edilebilir. Arazide yada
profilde bir tuzluluk belirlenmis ise nedenleri, siddeti, durumu acik ve net olarak

tanimlamaya kayit edilmelidir.

Etkili Toprak Derinligi

Bazi durumlarda toprak profili i¢inde bitki koklerinin gelisimine ve ge¢gmesine engel olacak
bazi1 faktorler bulunabilir. Bunlar; ¢cimentolagsmis bir katman, ¢ok yogun taslik veya kayalik,
sikismadan kaynaklanan gegirimsiz masif bir katman, daimi taban suyu seviyesi gibi
faktorlerdir. Koklerin gelisimini engelleyen bu tiir faktorlerin nedenleri, derinlikleri ve

kokenleri tanimlama sirasinda kayit edilmelidir.

Profilde Nem Durumu
Toprak profili tanimlandiginda yiizeyden asagiya dogru sayet bir nemlilik yada yaslik varsa

bunun derinligi ve kaynagi da kayit edilmelidir.

Taskin Durumu

Profil g¢ukurunun agildig1 topografya, profilin konumu, c¢evrede tagkin tehlikesi
dogurabilecek her hangi bir nehir ya da tagskina sebep verebilecek baska bir nedenin olup
olmadig1 gézlemlenerek yorumlanmali ve tagkin alma riski i¢in var ya da yok seklinde

belirtilmelidir.
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Horizonlar ve alt katmanlar

Horizonlarin morfolojik o6zellikleri tanimlandiktan sonra anlatim ve karsilastirmalarda
kolaylik saglamak amaciyla her horizonu isimlendirmek gerekir. Topraklarin
incelenmesinde, toprak genesisinin iiriinii olsun veya olmasin her horizon veya katman ayri
ayr1 tanimlanir. Bu tanimlamalarin tamamen objektif olmasi1 gerekir. Toprak horizonlari
farkli kosullar altinda genis sinirlar i¢inde farkliliklar gosterirler. Aliiviyal yelpazeler, kum
tepeleri veya volkanik materyal ile olduk¢a yeni jeolojik sediman ve depozitler
tanimlanabilir. Depolanan topraklarda degisik materyalleri yansitan belirgin katmanlar
bulunabilir. Genel bir kural olarak zaman ilerledikce horizonlar arazide daha kolay
belirlenmektedir. Toprak profilinde tanimlanan bu farkli katmanlar ¢esitli sembollerle

belirtilir.

Ana Horizonlar

Biiytik harfler O, A, E, B, C ve R ana horizon ve toprak katlarin1 simgeler. Biiyiik harfler
temel semboller olup diger karakteristikler tanimlamalar1 biitiinlemek i¢in ilave edilirler.
Bir¢ok horizon ve katlara bir tek biiylik harf verilirken bazi durumlarda iki harf

gerekmektedir (gecis horizonlar1 gibi; AB, BC vb).

“O” Horizonu veya katmani: Organik maddenin baskin oldugu bir katmandir. Baz1

durumlarda uzun bir zamandan beri su ile doygundur yada daha onceleri su ile doygun iken
drene olmustur, diger bir kismi ise su ile doygun durumda degildir. Bir “O” horizonu
mineral toprak ylizeyinde olabilecegi gibi, eger gdmiilii ise ylizeyin altindaki herhangi bir

derinlikte de bulunabilir.

A Horizonu: Toprak yiizeyinde veya bir “O” horizonu altinda olusmus mineral
horizonlardir. Iyi ayrismis organik maddenin birikerek mineral fraksiyonlarla iyice
karismasi ile karakterize edilmekte ve E veya B horizonlarinin temel karakteristiklerini
gostermemekte veya toprak isleme, mera kiiltlirii veya benzer ¢esitteki toprak karistirma

islemlerinin sonucu ortaya ¢ikan ozellikleri igermektedir.

E Horizonu: Silikat killeri, demir, aliiminyum veya bunlarin farkli kombinasyonlar
seklinde tasinmalarinin esas goriinim oldugu mineral horizonlardir. Geriye kum, silt
iriligindeki kuvars veya diger ayrismaya dayanikli mineraller kalmistir. Bir 6n kosul
olmamakla beraber, bir E horizonu genellikle, altinda bulunan bir B horizonunun renginden

daha agiktir. Bir E horizonu ayn1 zamanda iizerindeki A horizonundan 6nemli derecede daha
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acik renktedir ve genellikle ¢cok az organik madde igerigi ile ayirt edilir. Bir E horizonu
genellikle yiizeye yakin, bir “O” veya A horizonunun altinda, bir B horizonunun {izerinde

yer almaktadir.

B Horizonu: A, E veya “O” horizonu altinda olusmus, tim bu horizonlarin veya
orijinal ana kaya yapisinin 6nemli kisminin kayboldugu ve silikat killeri, demir, aliiminyum,
humus, karbonatlar, jips veya silikanin tek basina veya degisik beraberliklerle taginarak
biriktigi; karbonatlarin uzaklastirildiginin belirtilerinin bulundugu; seskioksitlerin yerinde
miktarinin arttig1; demir birikimi olmaksizin alttaki ve iistteki horizonlardan belirgin sekilde
daha diisiik valii ve daha yiiksek kroma veya daha kirmiz1 yapan seskioksit kaplamalarin
varligi; graniiler, blok veya prizmatik striiktiir olusumu; veya bunlarin herhangi birinin

baskin oldugu horizondur.

C Horizonu: Ana materyal olarak da isimlendirilen bu katmanlar, toprak yapan
islemlerin ¢ok az etkiledigi, sert ana kayalar disinda, O, A, E veya B horizonlarinin

ozelliklerini de igermeyen horizon veya katmanlardir. Genellikle mineral katmanlardir.

R Katmani: Sert ana kaya olarak tanimlanirlar. Granit, bazalt, kuvarsit ve sertlesmis
kireg tast veya kumtaglart R sembolii ile gosterilen ana kayalara 6rnektir. Bir R katinin ana
kayas1 nemli iken kiirekle kazilamayacak kadar serttir. Ana kayalar bir miktar bitki kokiiniin
gecebilecegi yeterli ve kiiciik catlaklar icerebilir. Bu tiir ¢atlaklar kil veya diger materyaller

ile kaplanmis veya doldurulmus olabilir.

Gecis Horizonlar:

Baslica iki ¢esit horizon vardir. Birincisi, esas olarak bir ana horizonun 6zellikleri yanisira
ikinci derecede diger bir horizonun da 6zelliklerini iceren gecis horizonlar; AB, EB, BE ve
BC gibi. Ikincisi, biiyiik harflerle gosterilen ve icerisinde iki cesit ana horizonun
ozelliklerinin kesinlikle ayird edildigi kisimlar1 iceren horizonlardir; E/B, B/E, B/C gibi. Her
iki gosterim bigiminde ilk biiyilik harf sembolii, horizon i¢inde en biiyiik hacmin hangi ana

horizona ait oldugunu gostermektedir.

Sayisal on ekler; litolojik kopukluklar1 gostermek i¢in kullanilir. Kural olarak, 1
gosterilmez. (A-Bt1-2Bt2-2BC...)

Sayisal son ekler; ana horizonlarin alt boliimlerini ifade etmede kullanilir (A1-Az-

Bti-Bt2-Bsi- Bsz vb). Ayrimi yapilan tiim numaralar gosterilir (1 dahil).
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Alt Katmanlar
Ana horizonlarin 6zel cesitlerini gostermek i¢in kiiclik harfler taki olarak kullanilir.

Kullanilan bu kiiciik harfler ve anlamlar1 asagidaki gibidir.

a: Iyi ayrismis organik materyalin varligin belirtmek i¢in “O” horizonu sembolii ile

kullanilir (Oa).

b: Ortiilii genetik horizon. Eger mineral topraklarin &rtiilii genetik horizonu

ortiilmeden Once esas ozelliklerini kazanmis ise bu sembol kullanilir (Ab, Cb gibi)
c: Konkresyon olan veya olmayan sert nodiilleri simgeler.

d: Sikismis katman. Kok gelisimini fiziksel olarak sinirlanir. Genellikle siiriim
yapilmis yiizey horizonunun (Ap) hemen altindaki horizonu temsil etmek i¢in kullanilir ve

Ad ile gosterilir.

e: Orta derecede ayrigmis organik materyalin varligini belirtmek i¢in “O” horizonu

sembolii ile birlikte kullanilir (Oe).

f: Horizon veya katmanin devamli buz igerdigini gostermek i¢in donmus topraklarda
kullanilir. Mevsimlik don kosullarini igeren katmanlarda 0 °C den daha soguk olan ancak

buz igermeyen materyaller i¢in kullanilmaz.

g: Kuvvetli gleylesme. Bu sembol ya indirgenmis demirin varligin1 ve toprak olusu
sirasinda demirin ortamdan uzaklastirildigin1 yada devamli taban sular ile doygunlugun

sonucu indirgenmis durumda korundugunu gostermek i¢in kullanilir (Cg gibi).

h: Organik maddenin tasinarak birikiminin (iluviyal) gosterilmesi igin B horizon

sembolii ile birlikte kullanilir (Bh).

i1 Az ayrismis organik maddenin varligin1 géstermek i¢in “O” horizon sembolii ile

birlikte kullanilir (O1).

k: Bu sembol genellikle kalsiyum karbonattan olusan toprak alkalin karbonatlarin

birikimini gostermek i¢in kullanilir (Bk, Ck gibi).
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m: Devamli veya hemen hemen devamli ¢imentolasma kosullarin1 gostermek i¢in
genellikle bir kalsiyum karbonat birikiminin ardindan, ¢imentolagsmanin gergeklestigi “k”

sembolii ile birlikte, gériinen horizon semboliinden sonra kullanilir (Bkm, Ckm gibi).
n: Degisebilir sodyum birikimini gostermek i¢in kullanilir.
0: Seskioksitlerin olustugu yerde birikimini gostermek i¢in kullanilir.

p: Yiizey katmaninin siiriim, mera asilamasi veya diger kullanimlar ile karistirildigini

gostermek i¢in kullanilir (Ap).
q: Ikincil silikanin birikimini géstermek igin kullanilir (Bq, Cq gibi).

r: Ayrnismis veya yumusak (kiirekle kazilabilecek) ana kayanin varligimi géstermek

icin C horizon sembolii ile birlikte kullanilir (Cr).

s: Seskioksitler ve organik maddenin iluviyal birikimini gostermek icin genellikle B

horizon sembolii ile birlikte kullanilir (Bs).

ss: Killi topraklarin sisme ve biiziilme olaylar: sirasinda siirtiinme hareketi nedeni ile

olusan kayma ylizeylerinin tanimlamasinda kullanilir.

t: Horizonda olusmus yada iluviyasyonla horizona hareket ettirilmis silikat killerinin

birikimini gostermek icin kullanilir.
u: Insani iiretim maddelerinin varligini belirtir.

V: Humusga fakir demirce zengin kirmizi materyalin varligmi gostermek icin

kullanilir.

w: Pek az veya hi¢ iluviyal materyal birikimi goriilmemesine karsin renk veya
striiktiir veya her ikisinin gelisimini gostermek i¢in B horizon sembolii ile birlikte kullanilir
(Bw).

X: Fragipan karakteri. Genetik olaral gelismis siki, gevrek veya yiiksek yogunlugu

gostermek i¢in kullanilir.

y: Jips birikimini gostermek i¢in kullanilir (By, Cy gibi).
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z: Jips disinda ¢ok eriyebilir tuzlarin birikimini géstermek i¢in kullanilir (Soil Survey

Staff, 2010).

Bir toprak profilinde ana horizonlar veya katmanlar ile bazi 6nemli alt ayrimlarin
kullanimlar1 6zet halinde Sekil 4.1.1°de verilmistir. Ayrica yukarida tanimlanan ana

horizonlara ve alt katmanlara ait agiklamalar ile fotograflar, Boliim 4.2.’de verilmistir.

Derinlik
Horizonlarin derinlikleri toprak yiizeyinden olgiiliir. Toprak yiizeyi en iistteki bitki/kok
gelisimini destekleyen ilk katman olarak disiiniiliir. Bagtaki zemin yiizeyinin mineral bir

ylizey olmasi zorunlulugu yoktur (Sekil 4.1.2).

Topraklarin tanimlanmasinda horizon veya katmanlarin sembolleri listelenir ve bunu
izleyerek st ve alttaki sinirlara olan derinliklerin degerleri sirastyla belirtilir. Bir horizon
yada katmanin altindaki sinira olan derinlik bunlarin st sinirlarindan alttakine kadar olan
derinligi gosterir. Ornegin Sekil 4.1.2’de verilen Bw horizonunun iist smir1 toprak

ylizeyinden 20 cm, alt sinir1 35 cm derinliginde olup, horizonun kalinlig1 ise 15 cm dir.

Baz1 topraklarda, smirlara olan derinliklerdeki degisimler, sinir topografyalarinin
tanimlanmasinda kullanilan genel terimleri yetersiz kilacak derecede karmasik olabilir. Bu
durumda; degisimler ayr1 ayr1 agiklanmalidir (6rnegin; alttaki sinira olan derinlik esas olarak

30-40 cm, ancak diller 60-80 cm derinlige kadar uzanmakta).

Her horizon veya katmanin derinlikleri de ayr1 ayr1 not edilmelidir. Horizon kalinligy; tist ve

alt sinirlar arasindaki dogrudan olgiilen dikey mesafeye karsiliktir.
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ANA HORIZON VEYA  BAZI ONEMLI

KATMANLAR ___ALT AYRIMLAR
Ol- Ayrismanmis veya az
o O-ORGANIK ayrisms org.madde
HORIZON (Org. Oe- Orta derecede avris
Mad.% 2030 =) Oa Cok Ayrismis
A.MINERAL HOR. Ap- Siiriilmils kat
A - Ayrismis Org.Madde  Ad- Puluk tabam
birikimi Ay Ay Ag.. Diger
-Daha koyu renk Ozellikler yéniinden
- - —Toprakigleme_ _ _ _ farklihor aynmi _ _ _
E. MINERAL HOR. E,, E,, E,... Diger
- Yikanma Horizonu Ozellikler yoniinden

(Kil, Fe,Al oksitler,org.mad) farkli hor. ayrm

B. MINERAL HORIZONU
-Muviyal birikim horizonu

Bh- Org, Madde

(Kil,Org.madde, Fe-Al ; Pm_k'"_“ ;
Oksitler) Bs- Seskioksit birikimi
B AP P g:\ t::lﬁf:in?:::l umu
N ctilr olus b
Stagiuicmmon vikanma \'e\": e
-Striiktiir olusumu se i
-Caziinebilir tuzlar ve 9'“‘_' nl.uaumu
Karbonatlann yikanmasi Bo- b“"m“‘f“
N Serbest Fe-Oksit olusumu zenginiesment
e g, O o - o
any
U;M\ﬁl‘ BIC GECIS HORIZONU R
RN e T i S S
AN
b -  Ck-Kireg birikimi
A C C. MINERAL HORIZON ¢y Jips birikimi
10 Ana materyal Ckm-Kiregle

- Gimentolasmuy _ _

R. ANA KAYA
L j Kilrekle Kazilamayacak Kadar sert

Sekil 4.1.1. Toprak profil tanimlamasinda ana horizonlar veya katmanlar ile bazi 6nemli alt

ayrimlarin kullanimlari

HORIZON|DERINLIK] HORIZON|DERINLIK|
{em.) fcm.)
TAp | 0-20 1 Oe| 0-10
2 Bw |20-35 2 A |10-15
3 Cr |35-50 3 B (15-33

Sekil 4.1.2. Profil tanimlama kartinda mineral ya da organik toprak horizon isimlerinin ve

derinliklerinin kayit edilmesi
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Horizon smir1

Horizon smirlarindaki kesinlik (farklilik) ve topografya kaydedilir. Kesinlik (farklilik), bir
horizondan digerine gecerken dikeydeki mesafedir. Topografya ise horizonlar arasindaki
sinirlardaki yataydaki dalgalanmalar ve siireklilik bir baska deyisle, birbirine temas eden

horizonlar arasindaki enine kesitin seklidir.

Kesinlik (farkhilik); kismen bitisik katmanlar arasindaki zitlik derecesine, kismen de bunlar
arasindaki gecit bolgesinin kalinligina baghdir. Kesinlik (farklilik) ge¢it bolgesi kalinliginin
terimleri ile gosterilir (Cizelge 4.1.6). Smirlardaki horizonlar arasindaki gecis bolgesi
sematik olarak Sekil 4.1.3’de verilmistir. Horizon simirlarinin topografyasi yatay eksen

boyunca kesinlik (farklilik) olarak tanimlanan gecis bolgesinin izledigi yoldur (Sekil 4.1.4.).

Cizelge 4.1.6. Horizon sinirlarinin kesinliklerini (farkliliklarini) belirlemek icin gegis
bolgesi kalinliklar1 ve siniflart (Ding vd., 1987)
Kesinlik (faklilik) Gegis Bolgesi Kalinhg

Sinifi

Kesin <2cm
Belirli 2-5cm
Gegisli 5-15¢cm
Yaygin >15cm

4 T Belirli 2-5¢m
i - Kesin 2 cm

N } Gegisli 15¢m

) ’,’ ]» Yaygin 20cm
. }ﬁ W‘ - Kesin <25cm

Sekil 4.1.3. Toprak horizon sinirlarinin kesinlik (farklilik) durumunun sematik goriintimleri

(Ding vd., 1987)
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Sekil 4.1.4. Toprak horizon siirlarinin topografyalarina ait sematik goriiniimleri

Toprak Rengi

Toprak rengi, topragin gecmis ve simdiki yiikseltgenme-indirgenme kosullarini ve
kompozisyonunu yansitmaktadir. Toprak rengi, genellikle humuslasmis organik madde
(koyu), demir oksitler (sar1, kahverengi, turuncu ve kirmizi), manganez oksitler (siyah) ve
diger bilesenlere ait ¢ok ince partikiillerin kaplamalar1 ile belirlenmektedir. Diger bir renk

belirleyici faktor ise ana kayanin rengidir.

Toprak rengi, renk adi, Munsell renk kodu, nem durumu ve gerektiginde dogal haliyle veya
fiziksel yapisi1 degistirilerek rengin degerlendirildigi belirtilir (Kahverengi 10YR 5/3, kuru,
ezilmis ve diizlenmis). Fiziksel yapist bozulmadan dogal haliyle toprak rengi, toprak agregat
yiizeylerinden yapilir ve bu durumda fiziksel yapinin bozulmadiginin belirlenmesine gerek
yoktur. Kisaca toprak renginin hangi kosullarda ve hangi nem igeriginde degerlendirildigi
belirtilmelidir. Toprak rengi okumasi Munsell renk skalas1 kullanilarak her horizon i¢in
kurur ve nemli kosullarda ayr1 ayr1 kayit edilmelidir. Bir etiit ¢caligmasinda topraklarin renk
degerlendirmesinin tek kisi tarafindan yapilmasinda yarar vardir. Aksi takdirde farkl kisiler
ayni toprak agregatlarina ait renkleri ¢ok farkli degerlendirebilir. Sabah erken ya da aksam
ge¢ saatlerde yapilan okumalar dogru olmaz. Toprak rengi, Munsell Renk Skalasinda
bulunan hue, value ve chroma degerleri kullanilarak ifade edilir. Hue, baskin spektral renktir
(kirmizi, sar1, yesil, mavi ve mor); value rengin agiklik veya koyuluk degerini, chroma ise
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rengin safligini1 ya da keskinligini gosterir (Sekil 4.1.5). Toprak rengi, dogrudan giinisigi
altinda ve topraktan alinmis bir toprak parcasinin Munsell Renk Skalasi’ndaki renkler ile
karsilastirilarak belirlenmektedir. Miimkiin oldugunda toprak rengi esit kosullar altinda

degerlendirilmeye ¢alisilmalidir.

MUNSELL® SOIL COLOR CHART 10R

8/
N~

—\’/—\—\/:—V—p_
NS L
. -~ ~ -

3/
-

2:5/

/ /2 /3 /4 /6 /8
< CHROMA >

VALUE

{

Sekil 4.1.5. Munsell renk skalasi

Tekstiir

Tekstiir temel toprak ozelliklerinden birisidir. Toprakta olusan bir ¢ok dnemli fiziksel ve
kimyasal olaylarin derece ve boyutlarini toprak tekstiirii yonlendirmektedir. Bu nedenle
arazide yapilan dogru bir tekstiir tahmini bile topragin su tutma kapasitesi, katyon degisim
kapasitesi gibi Ozelliklerin yaklasik olarak tahmin edilebilmesi icin yeterlidir. Yine de

laboratuvar sonuclar1 olmaksizin toprak tekstiirii hakkinda net bilgi vermek dogru olmaz.

Toprak tesktrli, 2 mm’den kiigiik kum, silt ve kil pargaciklarinin birbirine olan oranlari

olarak ifade edilir. Buna gére Kum + Silt + Kil = 100 olduguna goére sadece kil ve kum
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ylizdelerinin belirlenmesi topraklarin net tekstiiriinii belirlemek icin yeterlidir. Analiz

sonuclar1 laboratuvarda belirlendikten sonra kum, sil ve kil yiizdeleri “tekstiir liggeni”

kullanilarak siniflanir (Sekil 4.1.6).

(%) Kil «

Toprak Tekstir Ucgeni

100

90

80 A—X—XH
VALVAR VIR $
70 AKX
clay

<0

9%

5
siity
clay

—_.A silty |
d" loam \chy loam

nndy c lly loam

A AAY silt loam
10 ¥ .sandy loam .\ . . ¥ —X
anvy VAAVAY VALY
sand  sand
};7 g N

Silt (%)

Sekil 4.1.6. Toprak tekstiir tiggeni (FAO-UNESCO, 1990)

Arazide profil tanimlamasi sirasinda toprak tekstiirii, tarla kapasitesine yakin nem igeren

toprak orneklerinin, bas ve isaret parmaklar1 arasinda biraktigi duyguya ve aldig sekle gore

saptanir. Toprak tekstlir siniflarinin arazide elle tahminine iliskin aciklamalar Cizelge

4.1.7°de verilmistir. Tekstiir tanimlamasinda “agir”,

orta” ve “hafif” terimleri uzun yillar

kullanilmistir. Bu terimleri igeren tekstiir siniflar1 Cizelge 4.1.8’de verilmistir.

Cizelge 4.1.7. Toprak tekstiir siniflarinin arazide elle yapilan tekstiir tahminine iligkin

aciklamalar.

Tekstiir fraksiyonu

Parmaklar arasinda verdigi his ve davramslari

Kum (S) Fazla nemlendirildiginde taneli ve piiriizlidiir. Zimpara hissi verir.

Silt (Si) Mineral taneler i¢inde en zor tanimlanabilendir. Ancek silt igeren 6rnekler kilin

tersine parmaklara yapigmayip sivanirlar ve elde 1slanan un duygusu verir.

Kil (C) Plastik ve yapiskan bulunmakla birlikte parmaklar arasinda serit veya iplik

seklini alabilir. Ornekler parmaklar arasinda oldukga parlaktir.
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Cizelge 4.1.8. Hafif, orta ve agir tekstiirlii topraklarin siniflandirilmalari ve sembolleri

Genel smiflar Ikincil simiflar Tekstiir fraksiyonu Tekstiir sinif sembolii
Kum S
Kaba tekstiirlii
Kumlu topraklar Tinli kum LS
(hafif) Kumlu tin SL
Orta kaba tekstiirli
Ince kumlu tin FSL
Cok ince kumlu tin VFSL
Tin L
Orta tekstiirli
Siltli tin SiL
Tl topraklar . .
Silt Si
(orta)
Killi tin CL
Orta ince tekstiirlii Kumlu killi tin SCL
Siltli killi tin SiCL
Kumlu kil SC
Killi topraklar
Ince tekstiirlii Siltli kil SiC
(agmr)
Kil Cc
Toprak Striiktiirii

Toprak striiktiirii, toprak partikiillerinin pedojenik siirecler sonucu ortaya ¢ikan belirli toprak
birimleri (agregalar ya da pedler) halinde dogal organizasyonu anlamina gelmektedir.
Agregatlar birbirinden gozenekler ya da bosluklarla ayrilmaktadir. Striiktiiriin, toprak kuru
ya da hafif nemli iken tanimlanmasi tercih edilmektedir. Nemli ya da yas kosullarda striiktiir
tanimlama isleminin yapilmayip, agregatlar kuruduktan sonra yapilmasi onerilir. Toprak
striiktiirli; agregalarin dayanikliligy, biiyiikliigii ve tipi dikkate alinarak tanimlanir. Arazide
de profil tanimlamas: sirasinda yapilan elle kontrollerde toprak striiktiirlerinin bu 6zellikleri
(dayanikliliklar, biiyiikliikleri ve tipleri) kayit edilir (Cizelge 4.1.9, Cizelge 4.1.10 ve
Cizelge 4.1.11). Cizelge 4.1.11°de striiktiir tipleri ve aciklamalar1 verilen agregatlarin, tipleri

de Sekil 4.1.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.1.9. Toprak agregatlarinin dayaniklilik siniflar1 ve agiklamalari

Dayamikhhk Aciklamalar

Striikktlirsiiz Bulundugu yerde veya elde bakilan 6rneklerde higbir ayrik birim gézlemlenmiyor

Zayif Ornegin profilde bulundugu yerde veya eldeki drnekte kolay gdzlemlenemeyen

ayrik birimlerin olugumu vardir.

Orta Profil de bulundugu yerde veya el numunesinde striiktiir birimleri

gozlemlenebilen olusumlardir.

Kuvvetli Striiktiirel tiniteler bulundugu yerde (bozulmamis topraklarda) ayriktir ve

bozulmus 6rnekleri de ¢ok acik bir sekilde belirgindir.

Cizelge 4.1.10. Toprak agregatlarinin biiytikliik siniflar1 ve deger araliklari

Striiktiirel iinitenin biiyiikligii* (mm)

Biiyiikliik Graniiler, Levhamsi?, Kolumnar, Prizmatik, Koseli/yar1 koseli blok,
Siifi (Kalinhk) Kama® (Cap) Merceksi (Cap)
Cok ince <1 <10 <5
Ince 1-2 10-20 5-10
Orta 2-5 20-50 10-20
Kaba 5-10 50-100 20-50
Cok kaba >10 100-500 >50
Asir1 kaba - > 500 -

L Biiyiikliik siniflart her zaman en kiiciik boyutlardaki striiktiiel iiniteye gére adlandirilirlar.

2 Sadece levhasal striiktiir icin biiyiikliik sinifi isimlendirmelerinde zayif yerine ince, kalin
yerine de kaba kullamir.

8 Kama striiktiirii genellikle Vertisollerle iliskilidir (bir gereklilik oldugu igin) veya yiiksek
miktarda smektit kili iceren topraklarla ilgilidir.
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Cizelge 4.1.11. Toprak agregatlarinin tipleri ve agiklamalari

Tip Aciklamalari

Graniiler Egri veya cok diizensiz yiizii olan kii¢iik polyhedrals.

Koseli Blok Cok yiizli sivri agilarla kesisen yiizii olan

Yar1 Koseli Blok Cok yiizlii koseleri yar1 yuvarlanmig ve diizlemsel ylizeyleri eksik olan

keskin agil1.

Merceksi Struktir

Merkezi kalin ve konik kenarlar1 dogru olarak oOrtiisen, lens seklinde
pedlerdir. Genellikle toprak yiizeyine paralel; Aktif ya da genetiginde
bulunan buzul ¢evresi don islemlerinden etkilenerek olusur. Cogu toprakta
ortadan yiiksege dogru su tutma kapasitesi bulunan nemli topraklarda

bulunur.

Levha Struktir

Diiz ve levhamsi tiniteler

Kama Striktur

Eliptik, birbirine ge¢mis lenslerin dar agilarla sonlanan kil kayma yiizeyleri
tarafindan sinirlanan tipteki striiktiirlerdir. vertic materyal smirlayic

degildir.

Prizmatik Striktir

Ustleri diiz, dikey uzamis birimlerdir.

Kolumnar Striktiir

Ustleri  yuvarlaklasmus  dikey  uzantih  birimleridir,  genellikle

beyazlasmistirlar.

Striktirsuz

Teksel Striktir

Striiktiirel {inite degildir, taneler arasinda tam olarak bagdasma

saglanamamustir, gevsek kum.
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Granuler Blok
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Sekil 4.1.7. Profil i¢inde tanimlanabilecek toprak striiktiir tipleri

Kivam

Kivam, toprak kitlesindeki kohezyon ya da adezyon kuvvet derecesini gostermektedir.
Ufalana bilirlik, plastiklik, yapiskanlik ve basinca dayaniklilik gibi toprak ozelliklerini
icermektedir. Biiylik oranda toprakta bulunan kil miktarina ve tipine, organik madde ve nem

icerigine baghdir.

Toprak kuru, nemli ve yas (yapiskanlik ve plastiklik) durumdayken kivam kayitlar
tutulmalidir. Rutin tanimlamalar i¢in profilin dogal nem kosullar altindaki toprak kivami
tarif edilebilir. Topragin kuru oldugu durumlarda toprak ornegine su eklenerek nemli ya da

yas kivam her zaman tanimlanabilir.

Kuru Kivam
Kuru kivam, bir toprak kitlesini bagparmak ile isaret parmag: arasinda ya da elde ufalayarak
belirlenir. Kuru kivama ait semboller, tanimlar1 ve agiklamalari Cizelge 4.1.12°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1.12. Toprak kitlesinin kuru kivam durumuna ait semboller, tanimlar ve

acgiklamalari

Sembol Tanmmm  Acqklama

G Gevsek  Yapisik degil.

Y Yumusak Toprak kitlesi ¢ok zayif, yapisik ve kirilgandir; ¢ok hafif basing

altinda toz olmakta ya da tanelerine ayrilmaktadir.

HS Hafif sert Basinca hafif¢e dayaniklidir; bagparmak ile isaret parmagi arasinda

kolayca parcalanir.

S Sert Basinca kismen dayaniklidir; elle kirilabilir; bagparmak ile isaret

parmagi arasinda kirilmaz.

cS Cok sert  Basinca ¢ok dayaniklidir; elle ancak zorlukla kirilabilir.

AS Asiri sert  Basinca agir1 derecede dayaniklidir; elle kirllamaz.

Nemli Kivam
Nemli kivam, nemli ya da hafif¢e nemli toprak materyalini ezmeye ¢alisarak belirlenir.
Toprak kitlesinin nemli kivamina ait sembolleri, tanimlar1 ve agiklamalar1 Cizelge 4.1.13°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1.13. Toprak kitlesinin nemli kivam durumuna ait semboller, tanimlar ve

acgiklamalari
Sembol  Tanimi Aciklama
G Gevsek Yapisik degil.
KU Kolay ufalanabilir ~ Toprak materyali ¢ok hafif basing altinda dagilmakta,

ancak birlikte bastirildiginda birbirine yapigsmaktadir.

U Ufalanabilir Toprak materyali bagparmak ile isaret parmagi arasinda
uygulanan hafif ile orta dereceli basing altinda kolayca
dagilmakta ve  birlikte  bastirildiginda  birbirine
yapismaktadir.

S Siki Toprak materyali basparmak ile isaret parmagi arasinda
orta dereceli basing altinda dagilmaktadir, ancak direng

belirgin bir sekilde fark edilmektedir.

CK Cok sik1 Toprak materyali kuvvetli basing altinda dagilmaktadir;
bagparmak ile isaret parmagi arasinda ¢ok az

ezilebilmektedir.

AS Asirt siki Toprak materyali ancak c¢ok kuvvetli basing altinda
dagilmaktadir; basparmak ile isaret parmagi arasinda

ezilememektedir.

Yas Kivam

Toprak yapiskanligi toprak striiktiiriiniin ne dereceye kadar bozulduguna ve mevcut suyun
miktarima baghdir. Yapiskanlik, striikktiirin - tamamen bozuldugu ve maksimum
yapiskanligin1 gosterebilecegi kadar ¢ok su iceren bir toprak orneginde standart kosullar
altinda belirlenmelidir. Bu sekilde, maksimum yapigskanlik belirlenebilecek ve c¢esitli
topraklar arasinda yapiskanlik derecesi karsilagtirmalar1 yapmak miimkiin olacaktir (Soil
Survey Division Staff, 1993). Ayni1 prensip toprak plastikligi (sekil verilebilirligi) i¢in de
gecerlidir.

Yapigkanlik, toprak materyalinin diger nesnelere tutunma derecesidir ve bagparmak ile isaret
parmag1 arasinda bastirildiginda toprak materyalinin tutunma durumuna gore belirlenir.
Toprak kitlesinin yapigskanligina ait semboller, tanimlar ve agiklamalar1 Cizelge 4.1.14°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1.14. Toprak kitlesinin yas kivam durumuna ait semboller, tanimlar ve

acgiklamalari
Sembol Tanimi Aciklama
YD Yapigkan degil Basing ortadan kalktiginda bagparmaga ya da isaret parmagma hi¢ toprak
yapismaz.
HY Hafif yapigskan Basing uygulandiktan sonra toprak hem bagparmaga hem isaret parmagina

yapisir ancak kolayca temizlenir. Parmaklar ayrildiginda toprak gozle
goriiliir bir sekilde uzamaz.

Y Yapiskan Basing uygulandiktan sonra toprak materyali hem bagparmaga hem de isaret
parmagma yapisir ve parmaklar ayrildiginda herhangi bir parmaktan
tamamen ayrilmaz, biraz uzama egilimi gosterir.

cY Cok yapiskan Basing uygulandiktan sonra toprak materyali hem bagparmaga hem isaret
parmagima kuvvetli bir sekilde tutunur ve parmaklar ayrildiginda kararli bir
sekilde uzar.

Plastiklik

Plastiklik, uygulanan bir baski altinda toprak materyalinin siirekli olarak sekil
degistirebilmesi ve baski ortadan kalktiginda sikistirilmis seklini  koruyabilmesidir.
Topragin, ¢ap1 3 mm olan bir tel olusturana kadar elde yuvarlanmasi ile belirlenir. Toprak
materyalinin plastikligine ait semboller, tanimlar ve aciklamalar Cizelge 4.1.15°de

verilmistir.

Cizelge 4.1.15. Toprak kitlesinin plastiklik durumuna ait semboller, tanimlar ve agiklamalari

Sembol Tanmm Ac¢iklama

PD Plastik degil Herhangi bir tel yapmak miimkiin degildir.

HP Hafif plastik Tel olusturulabilmektedir ancak halka yapmaya c¢alisildiginda
hemen kirilmaktadir; toprak materyali hafif bir kuvvetle deforme
olmaktadir.

P Plastik Tel olusturulabilmektedir ancak halka olusturuldugunda

kirilmaktadir; toprak kitlesinin sekil degistirmesi i¢in hafif ya da
orta siddette kuvvet gerekmektedir.

CP Cok plastik Tel olusturulabilmekte ve halka yapilabilmektedir; toprak
kitlesinin sekil degistirmesi icin kismen siddetli - ¢ok siddetli
aras1 kuvvet gerekmektedir.
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Kire¢ (CaCO5)

Topraktaki karbonatlar ya ana materyalin artiklaridir ya da neo-formasyon sonucu
olusmustur (ikincil karbonatlar). Ikincil karbonatlar genelde yumusak toz halinde, pedler
iizerinde kaplamalar seklinde, taslagsmalar seklinde, ylizey ya da ylizey alti kabuklar1 veya
sert yigilar olarak yogunlagsmaktadir. Toprak profilinde kalsiyum karbonatin, kirecin,
(CaCO3) varligr topraga %10 seyreltik HCl damlatilarak belirlenir. Tepkime sonucu agiga
cikan karbondioksit gazinin kopiirgenlik derecesi toprakta bulunan kalsiyum karbonat
miktarinin bir gostergesidir. Pek ¢ok toprak icin profilde birincil ve ikincil karbonatlar
ayirmak zordur. Toprak ortamindaki karbonatlarin reaksiyonu icin smiflar Cizelge

4.1.16’daki gibi tanimlanmaktadir.

Cizelge 4.1.16. Toprak profilinde bulunan kirecin (kalsiyum karbonat) siniflandirilmasi

% CaCOsz Ifadesi %10 HCI uygulamasindan sonraki kopiirgenlik

0 Kiregsiz Goriinen ya da duyulabilen bir kopiirgenlik yok.

0-2 Az kiregli Duyulabilir ancak goriilemeyen kopiirgenlik var.

2-10 Kiregli Goriinebilen kopiirgenlik.

10-25 Cok kiregli Kuvvetli goriinebilen kopiirgenlik. Kabarciklar ince bir

kopiik olusturur.

25< Asirt kirecli Asirt kuvvetli reaksiyon. Kalin bir kopiik hizlica olusur.
Tashhk ve kayahhk
Tashhk

Toprak ylizeyinde bulunan c¢akil, tag, kaya gibi ana materyalden kaynaklanan veya cesitli
yollarla yiizeye dagilmis olan kum iriliginden biiyiik iskelet maddeleri, topragin tarimsal
kullanimi, erozyona duyarliligi, su depolamasi, tarim alet ve makineleriyle islenmesi ve
tohum yatagi hazirligi agisindan 6nemli karakteristiklerdir. Yiizeyde bulunan iriliginden
daha biiyiikk ana kayadan tamamen ayri olan iskelet maddeleri, bolluk ve biiytkliikleri

belirtilerek tanimlanir. Yiizeye kadar ¢ikmis ana kaya iskelet maddelerinden ayri olarak
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incelenmeli ve tanimlanmalidir. Miimkiinse iskelet maddelerinin sekli (yassi, yuvarlak,
koseli, yar1 koseli vb) ve kokenleri ayrica belirtilmelidir. Iskelet maddelerinin bolluk ve
biiyiikliik tanimlamalarinda kullanilacak standart tanimlamalar Cizelge 4.1.17°de verilmistir.

Bu degerler hem ylizey hemde yiizey alt1 taslik ve kayalik tanimlamalarinda kullanilabilir.

Kayahhk

Erozyon, toprak sighigi veya litolojik yapi nedeniyle yilizeye kadar ¢ikmis ana kayanin
varligi horizon sinirlarmin siirekliligi ve kesikligi ile topraklarin kullanim ve ydnetimi
acisindan 6nemli bir 6zelliktir. Ana kayanin yilizeye ¢iktig1 arazilerin bazi 6zel durumlari

disinda 1slah edilerek normal bir tarim arazisine doniistiiriilmesi miimkiin degildir.

Yiizeye cikmis ana kaya, ylizeyi kaplama orani (%), her birinin biiyiikliigli, aralarindaki
uzaklik ve ana kayanin sertligi gibi karakteristikler dikkate alinarak tanimlanir. Yiizeye

¢cikmis ana kayanin taniminda kullanilacak standartlar Cizelge 4.1.18de verilmistir.

Cizelge 4.1.17. iskelet maddelerinin bolluk ve biiyiikliik tanimlamalarinda kullanilacak

standart tanimlamalar

Bolluk simifi  Yiizeyi kaplama oram (%)  Biiyiikliik sinifi Cap (cm)
Cok az 0,1-2 Ince cakil 0,2-0,6
Az 2-5 Orta ¢akil 0,6-2
Orta 5-15 Kaba ¢akil 2-6
Cok 15-40 Tas 6-20
Asirt 40-80 Kaba tas 20-60
Baskin 80< Kaya 60-200
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Cizelge 4.1.18. iskelet maddelerinin bolluk ve biiyiikliik tanimlamalarinda kullanilacak

standart tanimlamalar

Bolluk simifi Yiizeyi kaplama Dagihim sinifi Aralarindaki uzakhk (m)

orani (%)

Cok az 0,1-2 Cok seyrek 50>

Az 2-5 Seyrek 20-50

Orta 5-15 Orta yogun 5-20

Cok 15-40 Yogun 2-5

Asirt 40-80 Cok yogun 2<

Baskin 80< Asirt yogun 2<
Kok dagilim

Profildeki koklerin dagilimini belirlemek icin koklerin cinsini (sacak ya da kazik kok, Sekil
4.1.8) ve bollugunu kaydetmek gerekir. Belirli durumlarda, kok yoneliminde ani degisiklik
gibi ek bilgiler not alinabilir.

Koklerin dagilimi, ancak ayni boyut sinifi iginde karsilagtirilabilir. Sacak ve kazik koklerin
varlig1 birim alana diisen kok miktar1 dikkate alinir ve tahminde bulunularak kayit edilir.
Sekil 4.1.9’da horizonlardaki olas1 kok dagilimlar1 temsili olarak verilmistir. Her bir
horizondaki koék durumu; 6nce yogunlugu (seyrek, az yogun, yogun) sonra kokiin tipi

(sacak, kazik kok) verilecek sekilde tanimlanir.

Ny

Sacak kok Kazik kok

Sekil 4.1.8. Profil i¢inde kazik ve sagak kokler
173



MORFOLOJIK OZELLIKLER DINGIL M., OZTEKIN E., DEMIRELC.

Seyrek Az yogun Yogun

Sekil 4.1.9. Profil i¢cinde kdklerin yayginliklarinin tanimlanmasi

Profilde Ozel Goriiniimler

Bu béliimde arazi ¢aligmasi sirasinda tanimlanmamis, kayit altina alinmamis ve toprak
olusumunda etkisi bulunan goriiniimler (kayma ylizeyleri, ¢atlaklar, kire¢ cepleri, kireg
miselleri), sekilleri, ¢aplari, uzunluklar1 da belirtilerek kayit edilmelidir. Toprak altinda
bulunan ge¢misteki ya da mevcut olan canli faaliyetleri (biyolojik aktivite; solucan, karinca,
benzeri hayvanlarin yuva ve izleri, fosiller, deniz kabuklar1), insan aktivitesini isaret eden
bulgular (kirik seramik parcalar1 vb), horizon i¢inde tanimlanmis olusumlarin ¢ap, yogunluk
ve dereceleri de acikca belirtilmelidir (6rnegin; yogun biyolojik aktivite; 0,5 mm capinda az

yogun kireg cepleri; belirgin kayma yiizeyleri).

Profil Tanimlama Karti

Yukarida ki boliimlerde agiklanan ve profil tanimlamasi sirasinda belirlenen toprak ve arazi
karakteristiklerinin tiimii bir profil tanimlama kartina yazilmalidir (Sekil 4.1.10 a, b). Profil
tanimlama kartin1 doldururken mutlaka kursun kalem kullanilmalidir. Yanlis kayit edilen her
hangi bir veri silinerek yeniden dogrusunun yazilmasi suretiyle diizeltilebilir. Ayrica arazi
kosullarinda profil tanimlama kartlar1 toz ve nem ile temas edebilir. Bu olumsuz kosullar
tikenmez kalem kullaniminm1 kisitlamaktadir. Tiikenmez kalemle yazilmis veriler profil
tanimlama kartinin olas1 bir nemlenmesi veya 1slanmasi durumunda silinecektir. Ancak
kursun kalem igin boyle bir sey s6z konusu degildir. Bir diger 6nemli konu ise; profil
tanimlamas1 yapilirken arazide zaman g¢ok Onemli bir faktordiir ve en uygun sekilde
degerlendirilmelidir. Zaman elverisli kullanmak amaciyla, bilgilerin kayit edilecegi profil
tanimlama kartinin standart bir sekilde kodlanmis olmasi avantaj saglayacaktir. Boylece

kullanict bilgileri karta sadece isaretleme yaparak kayit edebilir.
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PROFIL TANIMLAMA KARTI

. Erozyon tiru ve derecesi:
O ruzgar erozyonu DOhafif

DoGal bitki Orfiizil veya arazi KON YOTE. ... ... v sturasss sausssssss iaas s s asba a5 8585 A e 3 a6 S N8 et s |Yi.'|kseklik: ........... m
Okuru  Osul Obahce [Jbad Ana materyal niteligi: Jeomorfolojik birim:. ...
A e T Oaluv.depo Dleski OO taDA: | o i s s T B e e TS 3o R T T

Drenaj sinifi: Haluv.yelpaze Omarn Cevreye gore topografik KOnum:.................ccooooooiiviccennn.

Diyi DOyetersiz Dorta I:|koluviya| Biumbeman: |t et R i s e R s Tt s
Ofena Ocok fena I:It;amur akintisi DOiilii marn Yiizey topografyasi (rolyef):
Yiizey drenajis.........o.oooooooovioioiieinn Ogenc nehir terasi  Obazalt Odiz  Oh.dalgah Odalgal DOcok dalgal
|Egim (%)00-2 Egim yond Oyash nehir terast  Ocukur kil dep.
025 K Ddiger::: e Syl Bz
Os-12  [B x 0 |Taban suyu:.en yiiksek...
012-20 & en diisiik
DOdiger:.....................] G Taban suyu belirtiler

O su erozyonu Oorta Tuzluluk ve alkalilik:
Dsiddetli Oaz tuziu Oorta tuzie Ocok tuziu
Oc siddetii
Yuzeytaghhgt = |KOkgelelv.top.de ...

sekil bdyiikldl cap(cm) kap.al.(%
DOy koseli Ocaki 026 0-2
Okoseli DOtas  'B-60 25
OyuvariakOkaya  60-200 "5-15

15-40 Siniflama:...
40-80
=80
D R O B O s s S S S S O O R R D s D S e A S DS S S O S A S O NS e DS
*uygun Gzeligin kutucugunu x veya { ) seklinde isaretleyin *karti kursun kalemle doldurunuz *By kart Ars.Gér. Mahmut DINGIL

I reniden diizenl ictir

a
HORIZON|DERINLIK|  SIN IR* RENK TEKSTUR* | STRUKTUR|KIVAM  |KIREG*  |TASLILIK* KOK DAG.* |OZEL GORUNUMLER
(cm.)

1 kesin |diz kuru  [S-LS-SL-L |day: k: kirecsiz  [tagsiz seyrek |sacak
belirli (dalgal SiL-Si-CL |biy: n: azkirecli [aztash azyogun
gecislidiizensiz nemli [SiCL-SiC-Qtip: y: kirecli tagh yogun kazik
yaygin|kirikli cok kirecli |cok tagli

2 kesin |diz kuru  |S-LS-SL-L |day: k: kirecsiz  |tagsiz seyrek [sacak
belirli |dalgall SiL-Si-CL |bay: n: azkirecli [aztash azyogun
geciglidizensiz nemli [SiCL-SiC-Gtip: y: kirecli tagh yogun kazik
yaygin|kirikh cok kirecli [cok tagl

3 kesin |diz kuru  |S-LS-SL-L |day: k: kirecsiz  |tagsiz seyrek [sacak
belirli |dalgall SIiL-Si-CL |biy: n azkirecli |aztagh azyogun
geciglidizensiz nemli [SiCL-SiC-Gtip: y: kirecli tagh yogun kazik
yayagin|kinkh cok kirecli [cok tagl

4 kesin |duz kuru  [S-LS-SL-L |day: k: kirecsiz  [tagsiz seyrek |sacak
belirli (dalgah SiL-Si-CL |biy: n: azkirecli [aztash azyogun
gecislidizensiz nemli [SiCL-SiC-Qtip: y: kirecli tagh yogun kazik
yayginkirikh cok kirecli |cok tasgli

5 kesin |diz kuru  [S-LS-SL-L |day: k: kirecsiz  [tagsiz seyrek |sacak
belirli (dalgal SiL-Si-CL |buy: n: azkirecli [aztash azyogun
geciglidizensiz nemli [SiCL-SiC-Gtip: y. kirecli tagh yogun |kazik
yaygin{kinkh cok kirecli |cok tagli

6 kesin |diz kuru  [S-LS-SL-L |day: k: kirecsiz  |tagsiz seyrek  [sacak
belirli [dalgali SiL-Si-CL |bay: n azkirecli |aztash azyogun
geciglidizensiz nemli [SiCL-SiC-Gtip: y. kirecli tagh yogun kazik
yaygin|kirikh cok kirecli [cok tagl

7 kesin |diz kuru  [S-LS-SL-L |day: k: kirecsiz  [tagsiz seyrek |sacak
belirli (dalgal SiL-Si-CL |biy: n: azkirecli |aztagh azyogun
gecisljdiizensiz nemli [SiCL-SiC-Qtip: y. kirecli tagh yogun |kazik
yayagin|kinkh cok kirecli [cok tagh

*uygun ozelligi X O veyatik ( ) seklinde isaretleyiniz.

Sekil 4.1.10. Profil

b

tanimlama karti (a; kartin 6n yiizii, b; kartin arka yiizii)
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4.1.1. Ana Horizonlara ve Alt Katmanlara Ornek Profiller

O yiizey horizonu; Organik maddenin (bitki artiklarinin) biriktigi horizondur. Bir organik
katman hemen altindaki A horizonundan igerdigi yliksek organik madde igeriginden dolay1
daha koyu renge sahiptir.

A horizonu; Bir yilizey horizonudur. Kismen organik madde igerigi diger ylizey alt1
horizonlara kiyasla daha yiiksektir. Biyolojik aktivitenin ve bitki kdklerinin yogun oldugu
mineral bir horizondur.

E horizonu; Bir yiizey alt1 horizonudur ve hemen bir A yiizey horizonunun altinda olusur.
Silikat killeri, demir ve aliminyumun tasinmasindan dolay1 beyaza yakin gri renkte bir
mineral horizondur.

B horizon; toprakta striiktiir gelisiminin ya da farkli renk olusumunun goriildiigii yiizey altt
horizonudur. “t” hemen iistteki E horizonundan yikanan ve B horizonunda biriken silika
killeri, demir ve aliiminyumun varhigin belirtir.

C horizonu; Ana materyal niteligindeki toprak katmanidir. Ayrismamis ve bitki gelisimi
i¢in yararli besin elementlerinin bulunmadigi bir katmandir.

Sekil 4.1.10. Tanimlanmig bir profilde O, A, E, Bt ve C horizonlarina ait horizon sinirlari,

aciklamalar1 ve goriintimleri, http://faculty.msmary.edu/envirothon/current/guide/
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Ap horizonu: Pullukla siiriilmiis yiizey horizonu. Genellikle ¢esitli irilikte graniiler (taneli)
striiktiire sahiptir.

Ad horizonu: Toprak islemenin siirekli ayni derinlikten yapilmasindan dolay1 olusan
basincin etkisiyle, siirlim yapilan katin altinda olusan sikismis katman. Bitki kdklerinin
gecisini engelleyecek derecede sikismis olabilir. Havalanmasi da sikisma siddetine ve toprak
tekstiirtine bagl olarak son derece yetersiz olabilir.

C1 horizonu: Ana materyal niteligindeki toprak katmanidir. Ayrismamis ve bitki geligimi
i¢in yararli besin elementlerinin bulunmadigi bir katmandir. Morfolojik olarak sahip oldugu
karakteristiklere bagl olarak alttaki C2 horizonundan ayrilmistir.

C2 horizonu: Morfolojik olarak sahip oldugu karakteristiklere bagli olarak tstiindeki C1
horizonundan ayrilmis ana materyal katmani.

Sekil 4.1.11. Tanimlanmais bir profilde Ap, Ad, C1 ve C2 horizonlarina ait horizon sinirlari,

aciklamalar1 ve goriiniimleri,
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O horizonu: Organik Madde birikiminin oldugu, diger horizonlardan daha koyu renkte olan
yilizey horizonu. Igerdigi organik maddenin ayrisma diizeyine bagl olarak, a, e veya i
eklerini alabilir.

E horizonu: Bir yiizey alt1 horizonudur ve hemen bir A yiizey horizonunun altinda olusur.
Silikat killeri, demir ve alliminyumun tasinmasindan dolay1 beyaza yakin gri renkte bir
mineral horizondur.

Sekil 4.1.12. Tanimlanmis bir profilde O ve E horizonlarina ait horizon sinirlari,

aciklamalar1 ve goriiniimleri, http://simcag.com/site/10-toprak-toprak/5-toprak.html
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Ap horizonu: Pullukla siiriilmiis yiizey horizonu. Genellikle ¢esitli irilikte graniiler
(taneli) striiktiire sahiptir.

Bt horizonu: Horizonda olugsmus ya da birikerek (iluviyasyon) horizona hareket etmis
silikat killerinin birikiminin oldugu horizon.

BCtk horizonu: B ve C horizonlar1 arasinda bir gegis horizonu. Hem istiindeki B
horizonunda bulunan silikat killerinin birikimine (t) hem de alttaki C horizonunda bulunan
kire¢ birikimine (k) sahip katman.

Ckml horizonu: Ana materyal iginde kire¢ birikiminin ileri diizeyde birikerek
cimentolasmasi ile olusmus katman. Kire¢ birikimi horizonun her yerinde yayilmis
durumda.

Ckm2 horizonu: Ana materyal iginde kire¢ birikiminin ileri diizeyde birikerek
¢imentolagmasi ile olusmus katman. Bu katmandaki kirecin birikimi morfolojik olarak
Ckml horizonundakinden farklilik géstermistir.

Sekil 4.1.13. Tanimlanmis bir profilde Ap, Bt, BCtk, Ckm1 ve Ckm2 horizonlarina ait
horizon sinirlari, agiklamalar1 ve goriintimleri,
http://edafologia.ugr.es/carbonat/recursos/perfilkm.gif
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Ap horizonu: Pullukla siiriilmiis yiizey horizonu. Genellikle ¢esitli irilikte graniiler (taneli)
striiktiire sahiptir.

B horizonu: Altindaki ve tstiindeki horizonlarin veya orijinal ana kaya yapisinin énemli
kisminin kayboldugu bir horizondur.

C1, C2, C3 horizonlari: Ana materyal niteligindeki toprak katmanidir. Ayrismamis ve bitki
gelisimi i¢in yararli besin elementlerinin bulunmadig1 bir katmandir. Morfolojik olarak sahip
oldugu karakteristiklere (renk, taslik, tekstiir, kire¢ benekleri vs) bagl olarak bu profil i¢in
¢ fakli katmana ayrilmas.

Sekil 4.1.14. Tanimlanmis bir profilde Ap, B, C1, C2 ve C3 horizonlarina ait horizon
sinirlari, agiklamalari ve goriintimleri,
http://people.uwec.edu/runningl/Trina's%20web%20stuff/group%208%20pit%208/SoilProfi
Pit8.htm
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MORFOLOJIK OZELLIKLER DINGIL M., OZTEKIN E., DEMIRELC.

A horizonu: Pullukla siiriilmiis yiizey horizonu. Genellikle g¢esitli irilikte graniiler (taneli)
striiktiire sahiptir.

Bw horizonu: Altindaki ve dstiindeki horizonlarin sahip oldugu toprak renginden daha
farkli (kirmizi) renge sahip ve orijinal ana kaya yapisinin 6nemli kisminin kayboldugu
horizon.

BC horizonu: B ve C horizonlar1 arasinda bir gegis horizonu. Ustiindeki Bw horizonundan
daha agik ve altindaki 2C horizonundan daha koyu renk tonuna sahiptir.

2C horizonu: Ust horizondan litolojik olarak kesintinin oldugu gémiilii bir horizondur.

Sekil 4.1.15. Tanimlanmus bir profilde A, Bw, BC ve 2C horizonlarina ait horizon sinirlari,

aciklamalar1 ve goriiniimleri, http://imgarcade.com/1/alluvial-soil-profile/
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MORFOLOJIK OZELLIKLER DINGIL M., OZTEKIN E., DEMIRELC.

A horizonu: Pullukla siiriilmiis yiizey horizonu. Genellikle ¢esitli irilikte graniiler (taneli)
striiktiire sahiptir.

Bw horizonu: Altindaki ve tstiindeki horizonlarin sahip oldugu toprak renginden daha
farkli (kirmizi) renge sahip ve orijinal ana kaya yapisinin 6nemli kisminin kayboldugu
horizon.

C horizonu: Ana materyal niteligindeki toprak katmanidir. Ayrismamis ve bitki gelisimi
icin yararli besin elementlerinin bulunmadigi bir katmandir.

Ck horizonu: Ana materyal iginde kirecin yikanarak birikmesi sonucu olusmus katman.
Kireg birikimi horizonda sahip oldugu belirgin beyaz renkle tanimlanabilir.

Sekil 4.1.16. Tanimlanmis bir profilde A, Bw, C ve Ck horizonlarina ait horizon siirlari,

aciklamalar1 ve goriintimleri, http://imgarcade.com/1/alluvial-soil-profile/
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MORFOLOJIK OZELLIKLER DINGIL M., OZTEKIN E., DEMIRELC.

Ap horizonu: Pullukla siiriilmiis yiizey horizonu. Genellikle ¢esitli irilikte graniiler (taneli)
striiktiire sahiptir.

Bt horizonu: Horizonda olusmus ya da birikerek (iluviyasyon) horizona hareket etmis
silikat killerinin birikiminin oldugu horizon.

Bk horizonu: Horizonda B horizonu olarak tanimlanabilecek derecede striiktiir olusumu ve
yikanma sonucu agregatlarin ¢eperlerinde birikmis kire¢ olusumlari.

C horizonu: Ana materyal niteligindeki toprak katmanidir. Ayrismamis ve bitki geligimi
i¢in yararli besin elementlerinin bulunmadigi bir katmandir.

Sekil 4.1.17. Tanimlanmis bir profilde Ap, Bt, Bk ve C horizonlarina ait horizon sinirlari,

aciklamalar1 ve goriiniimleri,

http://www.zo.utexas.edu/courses/Thoc/soils.html
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FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLER AYDIN G.
4.2. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Prof. Dr. Goniil Aydin
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Aydin

4.2.1. Fiziksel Ozellikler
4.2.1.1. Toprak Tekstiirii

Ideal bir topragi tanimlarken oncelikle topragin fiziksel yapisim ¢ok iyi tanimak gerekir.
Bildiginiz gibi toprak cakil, kum, silt (mil) ve kil gibi pargaciklardan olusur ve verimli bir
toprakta bunlarin orani %45°tir. Geriye kalan bolimse %25 su, %25 hava ve %5 arasi
organik maddeden olusur (Sekil 4.2.1). Topragin tekstiirii toprak i¢indeki kum, silt ve kil
biiyiikligiindeki parcaciklarin birbirlerine oranlarini belirler ve karisimdaki oranlarini ifade
eder. Bitki tiretiminde 6nemli pek cok fiziksel ve kimyasal olaylar toprak taneciklerinin
toplam ylizey alanlar1 ile iligkili oldugundan ve ylizey alan1 pargaciklarin biiyiikliiklerine
bagli oldugundan tekstiir 6nemli bir Ozelliktir. Ayrica tane biiylikligi dagilimi topragin
diger fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri hakkinda tahminlerde bulunmaya yardim
etmesi, bitki ve toprak arasindaki iligkileri etkilemesi yoniinden de Onemli bir toprak

karakteristigidir.

Huva 25%

Maddeser 45%

su 25%

R %

Organizmalar
10% Humus

Kok 80%
10%

Sekil 4.2.1. Normal kosullarda altinda verimli bir topragin durumu

Toprak taneciklerinin yiizey alanlari topragin suyu ve besin maddelerini absorbe edip

gerektiginde bitkiye verebilme yetenegini etkilemektedir. Genelde tane biiyiikliigii azaldikca
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ylzey alan1 artmaktadir. Tanelerin biiyliklik ve sekli topraktaki gozenek desenini

olusturmaktadir ve bu da topragin su ve hava iletkenligini kontrol etmektedir.

Toprak tekstiirii;

-Topragin su ve besin maddeleri tutma kapasitesi
-Islenebilme giicii

-Topragin su ve riizgar erozyonuna dayaniklilik derecesi
-Su gecirgenligi

-Toprak havalanmasi

-Isinma 1s1s1-toprak sicakligi

-Suyun topraga sizmasi-girisi lizerine etkilidir (Yesilsoy, 1995).

Toprak parc¢aciklarimin biiyiikliikleri

Toprak tekstiirii toprak tanelerinin biiyiikliiklerinin bir anlatim1 olup, kalitatif ve kantitatif
anlamlar1 vardir. Kalitatif olarak, toprak Orneginin elde yaklagik tarla kapasitesinde su

icerecek diizeye gelene kadar ovalanarak islatildiktan sonra materyalin parmaklar arasinda

biraktig1 hislerdir (Sekil 4.2.2).

P ts

Sekil 4.2.2. Elle tekstiir tayini

Kum: Cap boyutu 0.05-2 mm biiyiikliigiindeki kuvars (SiO2) parcalarindan olusur ve
fraksiyonu taneli ve piiriizliidiir, elde zimpara hissi birakir. Kum miktarin1 daha saglikli

tahmin etmek i¢in toprak 6rnegi daha fazla sulandirilir.
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Silt: Cap boyutu 0.002-0.05 mm biiyiikliigiindeki pargalardan olusur (aslinda siltte kum
parcalar gibi biiylik ¢ogunlukla kuvarstan olusmustur) ve fraksiyonu yumusaktir, elde unsu

ve kadife hissi birakir.

Kil: Cap boyutu 0.002 mm den kiigiik pargalardir, plastik ve iyi sekil alma 6zelligine sahiptir

ve elde 1yi sekil alabilen sakiz hissi birakir.

Parmaklar arasinda yapilan yoklama, arazideki topragm killi mi, kumlu mu veya siltli mi
oldugu hakkinda, bize kabaca bilgi verir. Bu yontem bize sadece tahmini bir sonug verir.
Ornegin toprak killi ise igerisinde ne kadar kil oldugu sdylenemez. Bunun i¢in daha gelismis
yontemler kullanilir. Kantitatif olarak toprak tekstiirii bir toprak 6rneginde bulunan cesitli
biiyiikliikteki parcaciklarin oransal dagilimini anlatir. Topraklardaki parga biiytikliiklerini
tanimlamak icin geleneksel analiz yontemleri ile toprak parcaciklart kum, silt ve kil gibi ti¢
biiytikliik gruplarina ayrilmaktadir. En ¢ok kullanilan siiflama sistemleri ¢izelge 4.2.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Toprak fraksiyonlarinin farkl sistemlere gore siniflandirilmasi

Toprak Fraksiyonlarinin Farkh Sistemlere Gore Siniflandirilmasi
Amerikan Alman Uluslararasi
Fraksiyon Cap/mm Fraksiyon Cap/mm Fraksiyon Cap/mm
Cok Kaba 2-1 Kaba Kum 2.0-0.6 Kaba Kum 2-0.2

Kum
Kaba Kum 1-0.5 Orta Kum 0.6-0.2 Ince Kum 0.2-0.02
Orta Kum 0.5-0.25 Ince Kum 0.2-0.06 Silt 0.05-0.002
Ince Kum 0.25-0.10 Kaba Silt 0.06-0.02 Kil 0.002
Cok ince Kum | 0.10-0.05 Orta Silt 0.02-0.006
Silt 0.05-0.002 Ince Silt | 0.006-0.002
Kil 0.00 Kil 0.002

Kum biiyiikliigiindeki pargaciklar 2mm’den kiiciiktiir ve genellikle kuvarstan olusmuslardir.
Silt, kum ile kil biiyiikliikleri arasindaki parcaciklardir. Minerolojik ve fiziksel 6zellikler

bakimindan genellikle kuma benzerler. Fakat parca boyutlar1 kiigiik oldugundan genis yiizey
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alanina sahiptirler bu nedenle fiziko-kimyasal 6zellikler bakimindan kile benzerler (Sekil

4.2.3),

Kil biytkliigiindeki parcaciklar 2 mikrometreden kii¢iik boyuta sahiptirler. Yiizey alanlari
oldukea genis oldugu icin fiziko-kimyasal aktiviteleri ¢cok yliksektir. Bu 6zellikleri nedeniyle
toprak Ozelliklerine en etkili fraksiyondur. Kil parcaciklar ylizeylerinde negatif elektrik
yiikleri tagirlar ve bu nedenle suyu absorbe ederler ve katyonlar: tutarlar. Yiizeylerinde
tuttuklar1 katyonlart zaman igerisinde toprak ¢ozeltisinde bulunan katyonlarla yer

degistirerek katyon degistirme 6zelligi gosteriler.

Sie
Kum - 2.0 - 0.05 mm orson2

Silt — 50 — 2 um
Kil--<2um

o~ Clay
less than 0.002 mm

Sekil 4.2.3. Toprak fraksiyonlari

Topraklarin tane irilik dagilim

Bir toprak Orneginin ic¢indeki pargaciklarin yiizde dagilimmin belirlenmesi i¢in yapilan
analize mekanik analiz veya biinye tayini denir. Bouyoucos tarafindan gelistirilen
hidrometre yontemi biinye tayini i¢in yaygin olarak kullanilan yontemdir. Mekanik analiz ile
kum, silt ve kil yiizdeleri belirlenen topraklarin biinye yoniinden tanimi ‘Biinye sinifi
kavram ile yapilmaktadir. Ug fraksiyonun belirlenen oranlarma gére biinye smiflart

saptanmaktadir. Biinye siniflar1 Sekil 4.2.4 {izerinde gosterilmistir.
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Sekil iizerinde de goriildiigi gibi 12 adet bilinye sinift mevcuttur. Bunlar;

Siltli Kil

Siltli Killi

Killl Tin Tin

% KUM

Silthi T
10 Kum lu VI | n
2

Sekil 4.2.4. Toprakta biinye siniflari

Kum
Tinli Kum
Kumlu Tin
Tin
Siltli Tin
Silt
Kumlu Killi Tin
Siltli Killi Tin
Killi Tin
Kumlu Kil
Siltli Kil

Kil
188
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4.2.1.2. Toprak Striiktiirii

Kum, silt ve kil gibi birincil toprak pargaciklarinin organik madde, demi aliiminyum
oksitler, kireg ve kil gibi gesitli ¢cimentolayici maddelerin etkisiyle bir araya gelip yeni
gorlinlimler almalar1 sonucunda ortaya ¢ikan ikincil olusumlara toprak striiktiirii denir (Sekil
4.2.5). Birincil taneciklerin biiytikliikleri toprak suyu ile bitki arasindaki iliskilerin
belirlenmesinde 6nem arz ederken, ikincil olusumlar (striiktiir) toprak-hava-su sistemindeki
iligkilerin belirlenmesinde biiylik 6neme sahiptir. Bu nedenle topragin degisik kosullar
altinda davramigim1  kavrayabilmek igin pargaciklarin bir araya gelerek kiimeler

olusturmasinin mekanizmasini bilmek gereklidir.

Sekil 4.2.5. Birbirinden farkli agregatlardan olugmus toprak striiktiirii

Striiktiir toprak i¢indeki su ve havanin miktarini kontrol etmektedir. Bitkiler toprakta yeterli
su varsa bitki besin elementlerinden yararlanabilmektedir. Ayrica bitki koklerinin solunum
yapabilmeleri igin toprakta yeterli hava bulunmasi gereklidir. Toprakta su ve havanin
bulunma miktar1 kadar toprak i¢indeki hareket ve dolasimlar1 da 6nemlidir. Toprak striiktiirii
su ve havanin hareketini yonlendirmektedir. Toprak striiktiiriiniin toprak-bitki-su iliskileri

izerine etkileri agagidaki gibi 6zetlenebilir;
-Infiltrasyon (Suyun toprak igerisine girisi)
-Toprak havalanmasi

-Toprak isleme

-Bitki besin maddelerinin yarayisliligi
-Topraklarin erozyona ugrama dereceleri
-Topragin 1s1 biitgesi

-Gozeneklilik, hacim agirlig1 vb. topragin fiziksel 6zelikleri
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Toprak yap: tipleri ve siniflari

Toprak parcaciklar birbirlerine baglandiktan sonra bazi goriiniimler olustururlar. Parcaciklar
birbirine hicbir sekilde baglanmamis ise teksel yapi ortaya cikar. Pargaciklar ¢ok siki bir
bigcimde baglanmis blok seklinde durum ortaya ¢ikmigsa masif yapi olusmus demektir.
Toprak tanecikleri ortamda kil basta olmak {lizere ¢imentolayic1 maddeler yeterli diizeyde
oldugunda bir araya gelerek agregat adi verilen {initeleri olustururlar. Agregatlarin
biiytikliikleri birka¢ milimetreden birkag santimetreye kadar olabilir. Kum ve silt
biiyiikliigiindeki parcaciklarin killerle birbirine baglanmasi ile mikroagregatlar, birkag

mikroagregatin bir araya gelmesi ile makroagregatlar olusur (Sekil 4.2.6).

Mkroagragat
{K G20k kdme)

koA &

WAKACAGRAGAT

Sekil 4.2.6. Makro ve mikro agregatlarin goriiniimii

Striiktiiriin tanimlanmasinda TIP, SINIF ve DERECE 6geleri esas alinr.
TIP; Topak kiimelerinin sekil ve dizilme diizenlerini
SINIF; toprak kiimelerinin biiytiikliiklerini

DERECE; toprak kiimelerinin bir kuvvet uygulandiginda bozulmadan kalabilme

dayanikliliklarini ifade eder.
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Striiktiir tipleri;

1- Plakali-Levhali Yapi: Agregatlarin st liste yufka gibi dizilmeleri ile olusan
gorlinlimdiir. A2 horizonunda ve geng killi depozitlerden olusmus topraklarda goriiliir.

2- Blok veya Kiibik Yapi: Kiip benzeri yatay ve dikey eksenleri yaklasik birbirine esit
olusumlardir. Kdseler ve kenarlar belirgin ise koseli blok, kose ve kenarlar
yuvarlaklagmus ise yar1 koseli blok ismini almaktadir. Genellikle agir biinyeli
topraklarin B horizonlarinda rastlanir.

3- Prizmatik-Siitunvari Yapi: Tabanlar altigen prizmalar seklinde dikey eksenleri yatay
eksenlerinden uzun goériiniimlerdir. Prizmalarin kenar ve kdseleri belirgin ise prizmatik,
prizmalarin kenar ve koseleri yuvarlaklagsmis ise siitunvari yapt adini almaktadir.
Genellikle kurak ve yar1 kurak iklimlerde olugmus killi topraklarda B horizonlarinda
gortliir.

4- Yuvarlak Yapi: Yuvarlak kiire bicimli agregatlardir. Islenen iist toprakta yaygin olarak
gortilen yapi tipidir. Bu nedenle genellikle A ve Ap horizonlarinda goriiliir. Agregatlar
gozenekli ise furda gézeneksiz veya ¢cok az gdzenekli ise graniiller yap1 adin1 alir (Sekil

4.2.7).

Toprak Striktiri
Toprak striiktiirii, topragin fiziksel ve kimyasal dzelliklerini yansitan bir bigimdir. Toprak
striiktiiriiniin her bir iinitesi olarak adlandinlir. Muhtemel striiktiir cesitleri:
Blok benzeri

Prizmatik > " Levhali

Sekil 4.2.7. Toprak striiktiir tipleri

Siniflar; Toprak yapisinin 5 genel sinift vardir.
1- Cok kii¢iik veya ¢ok ince <10 mm veya < 1 mm
2- Kiigiik veya ince 10-20 mm veya 1-2 mm

3- Orta 20-50 mm veya 2-5 mm
191



FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLER AYDIN G.

4- Iri veya kalin 50-100 mm veya 5-10 mm
5- Cok iri veya ¢ok kalin > 100mm veya > 10 mm

Incelik terimleri levhali striiktiirde kullanilir (Akalan, 1983).

Dereceler;

1-Yapisiz: Toprak taneleri ya birbirine baglanmamis teksel olarak, ya da ¢ok kuvvetli
baglanmis masif olarak bulunurlar.

2- Zayif: Agregatlarin dogal ayilma yiizeyleri az belirgin.

3- Orta: Agregatlarin dogal ayrilma yiizeyleri belirgin ve orta diizeyde dayanikli

4-Kuvvetli: Agregatlar belirgin ve dayanikli.

Agregatlarin olusumu ve dayamkhihg:

Kil pargaciklarinin flokiilasyonu ile gerceklesen olusumlara kil domainleri ad1 verilir. Silt ve
kum iriligindeki parcaciklar cesitli baglayicilarla kil domainlerine baglanarak mikro ve
makro agregatlar1 olustururlar. Bu baglamda killerin flokiilasyonu agregat olusumunun
baslangi¢ noktasidir denilebilir. Flokiilasyon ic¢in ortamda su olmasi gereklidir. Su
molekiilleri dipol 6zelikleri nedeniyle kil minerallerinin negatif yiiklii yiizeylerinde
tutulmaktadir. Su molekiilleri bu 6zellikleri nedeniyle katyonlar tarafindan da tutulmaktadir.
Bu nedenle ortamda bulunan kil tanecikleri ve katyonlar su molekiilleri ile ¢evrilmis
durumdadirlar. Katyon ile kil tanesi arasindaki su molekiilleri pozitif uglar1 kil ylizeyi
tarafindan negatif uglar1 da katyon tarafindan ¢ekim uygulanmis olarak dizilirler ve boylece
kil tanesi ile katyon arasinda bir ¢ekim olusur (Sekil 4.2.8). Ortamda su azaldikca bu
baglarin giicli artmakta ve kil taneleri arasindaki kohezyon artmaktadir. Artan kohezyon
olusan kiimelerin dayamikliligin1 arttirarak agregat olusmaktadir. Silt ve kum iriligindeki
pargaciklarin kil domainlerine baglanmasini saglayan maddelere ¢imento maddeleri denir.
Toprakta havalanma ve su tutmaya yarayan makro ve mikro gézeneklerin yeterli diizeyde

olusabilmesi i¢in ¢imentolasma gereklidir.

- Negatif Su molekiliari Negatif
yiikli - vkl
kil kil

yuzeyi

Lli.izeyi

Sekil 4.2.8. Kil taneciklerinin katyonlar araciligiyla baglanmalar1
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Toprakta dogal olarak bulunan ¢imento maddeleri;

-Kil mineralleri

-Organik madde

-Demir ve Aliiminyum oksitler

-Kireg olarak gruplandirilabilir.

Agregatlarin olugsmasina ve dayanikliligina toprakta gesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorler de etki eder. Bu etkiler agagidaki gibi siralanabilir;

1-Islanma ve kuruma: Ozellikle Sisme ve biiziilmenin gériildiigii durumlarda biiziilme ile
toprakta olusan catlaklardan su girisindeki artiglar ve iist topragin catlaklardan girisiyle
profilin daha derinlerine kadar gidebilmesi agregat olusumunda ve dayanikliliginda etkili
olabilmektedir.

2-Donma-Coziilme: Toprakta gozeneklerde bulunan suyun donmasiyla gergeklesen hacim
artist ve buna bagli basing artisi ile bazi agregatlar bozulurken yeni agregatlar da
olusabilmektedir.

3-Cesitli Basinclar: Bitki koklerinin ve toprak canlilarinin gelisme ve biiylimeleri esnasinda
toprakta yarattiklar1 itmeye bagli basinglar

4-Cesitli Salgilar: Bitki koklerinin ve toprak canlilarinin sakizimsi salgilar1 tanecikleri
birbirine yapistirarak agregat olusumunu saglarlar.

5-Toprak cozeltisinde bulunan katyonlar: Katyonlar elektrik yliklerine ve hidrate
caplarina bagl olarak toprak parcaciklarini dispers edebilirler veya kuagiile edebilirler.
Ornegin hidrate ¢ap: genis olan sodyumun dispers etmesi, hidrate cap1 genis olmayan
kalsiyumun kuagiile etmesi.

6-Toprak isleme: Toprak isleme 6zellikle iist toprakta striiktiiriin bozulmasina neden olur.
Ozellikle yogun ve mono kiiltiir tarrm yapilan yerlerde toprak isleme igin her ayni aletin
kullanilmasi isleme derinliginde sikismaya yol agarak masif (yapisiz) bir goriiniime sebep

olur.

Toprak kivam
Topragin kohezyon (kendine yapisma) ve adezyon (baska cisimlere yapisma) 6zelliklerinden
dogan dis baskilar karsisindaki kirilip, dagilmaya ve ezilip, biiziilmeye kars1 dayanikliligini

gosteren Ozellige toprak kivami denir. Toprak yapisi ile kivam arasinda iligki bulunmaktadir.

Yapi: Dogal kiimelerin (ped) sekil, biiyiikliik ve belirginligi ile
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Kivam: Toprak materyallerini kirip koparma ve toprak kitlesine sekil degistirmek ig¢in

uygulanmasi gereken kuvvetle ilgilidir.

Toprak kivamu, “yaprskaniik “ve “plastiklik” ile tarif edilir. Yapiskanlik, toprak materyalinin
diger cisimlere yapismasinin gostergesidir. Bu 6zelligin tayini, topragin yapilir. Plastiklik,
toprak materyalinin tatbik edilen basing altinda devamli sekil degistirmesi ve basincin
kaldirilmasindan sonra, basing altinda aldig1 sekli korumasi 6zelligidir. Bu 6zellik toprak
materyalinin bas ve isaret parmaklar1 arasinda yuvarlanmasiyla tayin edilir. Topragin 3

degisik nem durumuna gore kivam tarif edilir.

Islak iken kivam: Topraktaki suyun tarla kapasitesinde veya tarla kapasitesinin biraz

tizerinde oldugu durumlarda tayin edilir.
Yapiskanlik (yapiskan degil[0], az yapiskan[1], yapiskan[2], ¢ok yapiskan[3]
Plastiklik (plastik degil[0], az plastik[1], plastik[2], cok plastik[3] )

Nemli iken kivam: Toprak neminin takriben hava kuru ile tarla kapasitesi arasinda oldugu

nem durumunda tayin edilir.

Cozik[0], ¢ok gevsek[1], gevsek|[2], siki1[3], ¢ok siki[4], son derece siki[5]

Kuru iken kivam: Toprak neminin takriben hava kuru oldugu nem durumunda tayin edilir.
Coziik[0], yumusak[1], hafif sert[2], sert[3], cok sert[4], son derece sert[5]

Yapiskan degil: Bag ve igaret parmaklar arasinda sikistiginda toprak tanesi yapigmaz.

Hafif ya da az yapiskan: Parmaklara yapisir.

Yapiskan: Parmaklar acildigr zaman parmaklarda gerilme olur.

Cok yapigskan: Parmaklara kuvvetli yapisir ve parmaklar agildiginda biiyiik gerilme olur.
4.2.1.3. Toprak-Su Karakteristikleri

Optimum bitki yetistirilmesinde basarili olmak i¢in kok bolgesinde dort nemli kosulun bir
arada bulunmasi gerekir. Bu kosullar asagidaki gibi siralanabilir:

1- Devamli ve siki bir sekilde bitkilere yeterli ve destek olabilecek toprak,
2- Elverisli miktar ve kalitede toprak suyu,

3- Toprakta iyi havalanma kosullari,

4

Yeterli miktarda ve uygun oranda bitki besin maddeleri.
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Belirtilen sartlar 6zellikle toprak striiktiiriine ve biinyesine bagimlidir ve toprak fiziksel
verimliliginin yaninda, kimyasal ve biyolojik verimliligi de biiylik Olciide etkilenmektedir.
Toprak-su iliskilerine ait ¢alismalarda iki bilgiye gereksinim vardir. Bunlar topraktaki suyun
miktar1 ve toprak suyunun enerji durumudur. Ikisi birbirine islevsel olarak baglidir. Bu
baglantiya toprak-su karakteristik egrisi denir. Bu egri toprak tekstiirii, striiktiirt,
gozeneklilik, gdzenek biiylikliik dagilim1 ve toprak suyunun tutulma durumlarini yansitir. Su
ile doygun bir topraga hafif bir emis uygulandiginda en genis gdzenegin bosaldigr emis
degerine hava girme degeri denir. Bu deger, iri tekstiirlii ve iyi agregatlagsmis topraklarda
ince tekstiirlii topraklara gore daha diistiktiir ve belirgindir. Emis arttirildik¢a topraktan daha
fazla su ¢ikar ve Once iri gozenekler daha sonra daha kiiclik gozenekler bosalir. Emis
arttik¢a toprak taneciklerinin etrafindaki su tabakasinin kalinligr azalir. Bu islem deneysel
olarak topraktan su c¢ikmaymcaya kadar tayin edilebilir. Elde edilen veriler
grafiklendirildiginde toprak rutubet tutma egrisi (toprak rutubet karakteristik egrisi) elde
edilir (Sekil 4.2.9).

Stkismis toprak

‘o \ /
o N
S .\‘
Rt ~,
El / .
e Agregatli toprak \.
\
1
Su icerigi —_—

Sekil 4.2.9. Toprak rutubet karakteristik egrisi

Toprak rutubet karakteristik egrisini, diigsiik emis degerlerinde toprak striiktiirii, yiiksek emis
degerlerinde ise suyun tutulmasi adsorbsiyonla oldugundan tekstiir ve 6zgiil ylizey etkiler.
Topragin sikismis olmasi durumunda toplam gozeneklilik ve 6zellikle agregatlar arasindaki
iri gdzeneklerin hacmi azaldigindan bu topraklarda doymus haldeki su miktar1 ve diisiik
emislerde ¢ikarilacak su miktar1 azalir. Buna karsilik sikismis topraklarda orta biiyiikliikte
gozeneklerin hacmi genis gozeneklerin kiiclilmesi sebebi ile artar. Bu nedenle sikismig ve
sikismamis topraklarin toprak su karakteristik egrileri diisiik emis degerlerinde farklilik
gosterirken yiiksek emis degerlerinde aynidir. Topraklarin igerdigi kil miktarlar1 arttikca

belli bir emiste tutulan su miktar1 ve TSK egrisinin egimi daha yavas artar. Kumlu
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topraklarda ise gozeneklerin ¢ogu biiyiik oldugundan verilen emiste iri gézenekler hemen
bosaldigindan yiiksek emislerde toprakta kalan su ¢ok azdir. Killi topraklarda gozenek irilik
dagilimi yeknesak oldugundan her bir emis degerinde toprakta tutulan su fazladir ve artan

emis degerlerinde su miktarinda daha yavas azalma goriiliir.
Bir toprak profilinde toprak suyunun nitelendirmesi asagidaki gibi yapilabilir;

- 0ile 60 cm tansiyon arasinda bosalan gézeneklerde ( 50 mikron ve daha biiyiik)
tutulan suya drenaj suyu denir. 60 cm tansiyonda ¢ikan suyun yiizdesi diger ifade ile
bosalan gozeneklerin hacmi havalanma gbzeneklerini verir.

- Tansiyon 60 cm’den 343 cm (1/3 Atm)’ye yani tarla kapasitesine ¢ikarildiginda
bosalan gozeneklerde tutulan suya kismen yarayisl su

- Tansiyon 343 c¢cm (1/3 Atm)’den 15.000 cm (15 Atm)’ e ¢ikarildiginda bosalan

gozeneklerde tutulan suya yarayisli su

15 atmosferlik tansiyon uygulandiktan sonra toprakta kalan suya yararli olmayan su
denir (Yesilsoy, 1995).

Yukarida bildirildigi gibi topraklarin yarayish su icerigi, tarla kapasitesi ile (1/3 atmosfer
emiste tutulan su) solma noktasindaki nem igeriklerinin (15 atmosfer basingta tutulan su)
farki olarak kabul edilmekte ve genellikle sulama, s6z konusu yarayish suyun %60
diizeylerine ulastiginda Onerilmektedir. Yarayish su icerikleri diisikk bulunan topraklarda
kisa periyotlarla sulama yapilmasi tarimsal verimlilik agisindan Onerilebilir bir durumdur.
Ayrica, azalmakta olan sulama suyundan tasarruf edilmesi amaciyla, sulama
uygulamalarinin damla ve yagmurlama sulama sistemler ile yapilmasi daha uygun
bulunmaktadir. Toprak-Su Kkarakteristikleri ile ilgili bazi parametreler Cizelge 4.2.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2.2. Toprak su karakteristikleri ile ilgili baz1 parametreler

Toprak | Dovgun | Toplam As FC | PWP | AW
Bﬁﬁyesi | Hid. fletk. | Gizenek

mm/h (Pv) gr/cm3 (Pv) (Pv) (Pv)

Kumlu 50 38 1.65 15 7 8
(25-250) | (32-42) | (1.55-180) |(10-20)| (3-10) | (6-10)

Kumlu Tin 25 43 1.50 21 9 12
(12-75) (40-47) (1.4-1.6) |[(15-27)| (6-12) | (9-15)

Tin 12 47 1.4 31 14 17
(8-20) (43-49) (1.35-1.5) |(25-36)|(11-17)| (14-20)

Killi Tin 8 49 1.35 36 18 18
(3-5) (47-51) (1.3-1.4) |[(31-42)| (15-20) | (16-22)

Siltli Kil 3 51 1.3 40 20 20
(0,25-5) (49-53) | (1.25-1.35) |(35-46)]| (17-22) | (18-23)

Kil 5 53 1.25 44 21 23
(1-10) (51-55) (1.2-1.3) [(39-49)| (19-24) | (20-25)

As: Hacim Agirhigi, FC: Tarla kapasitesindeki nem igerigi,

PWP: Solma noktasindaki nem igerigi, AW: Bitkiye elverisli nem igerigi
olarak ifade edilmistir.
4.2.1.4. Dogal Toprak Sistemi

Hacim agirhg (Kuru hacim yogunlugu)

Etivde 105 °C derecede kurutulmus topragin agirhiginin bozulmamis toplam hacme
boliinmesi ile bulunur. Hacim agirligi degerini topragin tekstiirii, striiktiirii, organik madde
icerigi, bosluklar hacmi ve sikisma gibi faktorler etkiler. Killi, killi-tinli ve siltli-tinlt
topraklarda 1-1.6 gr/cm® kumlu-tinl1 ve kumlu topraklarda 1.2-1.8 gr/cm?® arasinda degisir.
Fazla sikismis topraklarda 2 gr/cm® ‘e varan degerler gosterebilmektedir (Akalan, 1983).
Toprak profilinde hacim agirlig1 degerleri profillerin alt katmanlarina dogru inildikg¢e artislar
gosterebilir. Bu durum pulluk alt1 katmaninin varligs, diisiik organik madde igerigi, derinlige

bagl sikigsma ile iligkili olabilir.

Toprak profilinde sikismis pulluk alti katmani genelde asagidaki nedenlerle ortaya
cikmaktadir.

-Pulluk ile siirtimiin hep ayn1 derinlikte yapilmasi,
-Agir tavda (yiiksek nem igeriginde) yapilan siiriimler

-Agir is makinelerini araziden ge¢gmesi
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Profilde nedeni ne olursa olsun meydana gelecek sert tabaka bitki koklerinin gelismesini
engeller, yagis ve sulama sular1 topragi ¢cabuk doygun hale getirir, topraga sizan sular sert

tabakanin tizerinde depolanacagindan, ylizey akislar1 ¢ok ¢abuk olusur ve erozyon olusur.

Ayrica, sulanacak alanlarda sert tabakanin ortaya ¢ikmasi nedeniyle bitki koklerinin gelisim
alan1 daralir. Sulama ile fazla su depo edilemez bu nedenle sik sik sulama yapmak gerekir
bu da sulama maliyetini yiikseltir. Toprakta meydana gelen sert tabakanin olusumunu
engellemek i¢in siiriim derinligi her yi1l miimkiin oldugu kadar degistirilmeli, agir tavda
toprak 1slak oldugunda siirim yapilmamalidir. Silt ve kilce zengin, ikincil karbonatli
horizonlar1 bulunan ve ilk kez sulanacak olan topraklara dikkatli aralik ve diizeylerde su
uygulanmali, toprak organik maddece zenginlestirilmeli, yoreye uygun ekim ndbeti sistemi

uygulanmali ve derin koklii bitkilere de yer verilmelidir.

Her yi1l aynmi derinlikte toprak islemenin sonucunda ortaya g¢ikan pulluk alti katmani, derin
stiriim ve dip patlatan ile ortadan kaldirilmalidir. Son yillarda pek c¢ok kiiltiir bitkisinin ekimi
0zel ekipmanlarla dogrudan aniz {izerine yapilabilmektedir. Boylece miimkiin oldugu kadar
tarla dstii trafigini azaltarak toprak sikigmasi ve topragin yapisinin bozulmasi engellenmis
olacaktir. Dolayisiyla boylece muhafazali tarimin gerekleri yerine getirilmis olacaktir. Agir
kil biinyeli ve ge¢ tava gelen alanlarda tarlanin erken tava gelmesi icin ve yagis sonrasi su
gollenmelerini Onlemek i¢in bu gibi arazilerde “balik-sirti tava”larin olusturulmasi
onerilebilir. Egimli alanlar iizerinde egime dik (es yiikselti egrilerine paralel) kontur

seklinde siirtim yapilmasi uygun olacaktir.

Ayrica sikismig tabakanin bulundugu alanlarda uygulanan sulama suyunun ylizey akisa ve
gbllenmeye meydan vermeden topraga yavas yavas niifuz etmesinin saglanabilmesi

acisindan da damla ve yagmurlama sulama sistemlerinin uygun olacagi diisiiniilebilir.

Porozite-gozeneklilik

Bir toprakta kat1 taneler tarafindan isgal edilmeyen su ve hava ile dolu bosluklarin oranina
porozite ad1 verilir (Sekil 4.2.10). Genellikle % 30-60 arasinda degisen degerler alir. Bu oran
kumlu topraklarda % 30-50 killi topraklarda % 40-60 arasinda degisir. Kaba biinyeli
topraklar ince biinyeli topraklardan daha az toplam go6zenek igermesine ragmen bu

topraklarda iri gozeneklerin oran1 daha fazladir.

Gozeneklilik bir toprakta bulunan toplam gozenek miktar1 hakkinda bir fikir verir ancak

daha onemli bir 6zellik olan godzenek biiyiikliikkleri hakkinda bir fikir vermez. Genel
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tanimlamaya gore ¢apt 60 mikrondan biiylik olan gozeneklere iri gozenekler, cap1 60
mikrondan kii¢iik olan gozeneklere kiiciik gézenekler denir (Akalan, 1983). Tarimsal agidan
topraklarda gozeneklerin yarisinin iri yarisinin kii¢iik olmasi idealdir. Organik madde igerigi
topraklarin bosluklar hacmini etkiler. Organik madde gozenekli yapisi ve striiktir
olusumunu tesvik etmesi nedeniyle bosluklar hacmini arttirir. Toprak isleme baslangicta
bosluklar hacmini arttirir ancak devamli toprak isleme toprak kiimelerinin bozulmasina ve

sikismaya neden oldugu i¢in bosluklar hacminin azalmasina neden olur.

Toprak pargaciklari

Gozenekler

Sekil 4.2.10. Toprakta gozeneklilik durumu

Sisme-biiziilme kapasitesi

Bazi topraklar basat smektit kil minerali igeriklerine bagli olarak 1slaninca siser, kuruyunca
biiziiliip catlarlar (Sekil 4.2.11). Kuru mevsimlerde genis ve derin catlaklarin olmasi ylizey
topragimin fiziksel bir 6zelligi olmamakla birlikte siniflandirmaya katkisi bulunan genesisle

ilgili bir olaydir.

U

o N;fn@&'

b

¥
Sekil 4.2.11. Kuru mevsimde yiizey topraginda catlaklar
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Bu o6zellik dogrusal genisleyebilirlik katsayis1 (COLE) ile nicellestirilir (Buol ve ark., 1968).
COLE asagidaki gibi tanimlanir (Grossman ve ark., 1968; Soil Survey Staff, 1975):

. Lm=Lg
COLE = ——=
Ld
Lm: Yas 6rnegin uzunlugu
Ld: Kuru 6rnegin uzunlugu
COLE yiizde olarak da hesaplanabilmekte ve bu durumda dogrusal genisleyebilirlik ylizdesi
(LEP) olarak isimlendirilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri Tarim Departmani Dogal

Kaynaklar1 Koruma Servisi tarafindan verilen sisme—biiziilme potansiyeli siniflandirmasi

Cizelge 4.2.3” te goriilmektedir (Demir ve Kilig, 2010).

Cizelge 4.2.3. Sisme—biizlilme potansiyelinin dogrusal genisleyebilirlik katsayisi ve

dogrusal genisleyebilirlilik ylizdesine bagli olarak siniflandirilmasi (Anonim, 2005).

COLE LEP Sisme = Bilzillme Potansiyeh
<003 <] Dissiik

(.03 - 0.06 3-6 Orta

(.06 - 0.09 6-9 Yitksck
2009 29 Cok Yiksek

COLE’den elde edilecek sonuglara gére COLE 0.09’dan biiyiikse, toprakta belirgin sigme-
biiziilme beklenebilir (Soil Survey Staff, 1975). Eger COLE 0.03’den biiyiikse, belirgin

miktarda smektitik kil bulunmaktadir (Grossman ve ark., 1968).

4.2.2 Kimyasal Ozellikler
4.2.2.1. Toprak Reaksiyonu (Ph)

Topraklarin asitlik ve bazlik derecesinin ifadesi olan toprak reaksiyonu en 6énemli kimyasal
ozelliklerden biridir. Toprak reaksiyonunu toprak c¢ozeltisinde bulunan aktif hidrojen
iyonlar1 tayin eder. Reaksiyonu nétr olan ortamlarda hidrojen ve hidroksil iyonlar1 birbirine
esit miktarlarda bulunur ve saf su buna Ornektir. Bir litre saf sudaki hidrojen iyonlar

konsantrasyonunun tersinin logaritmasi pH olarak adlandirilir (Akalan, 1983).
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Toprak kolloidleri yiizeylerinde tasidiklar1 negatif yiikleri sebebiyle ¢esitli katyonlar: ve H*
iyonlarin1 adsorbe etmektedirler. Adsorbsiyon ylizeylerinde H* iyonlar1 konsantrasyonu
artiginda, toprak ¢ozeltisindeki H* iyonu miktar1 da artmaktadir. Artan H iyonu
konsantrasyonu pH’y1 disiirerek ortamin asitligini arttirir. Toprakta pH degerinin
degismesinde baslica etken olan H iyonlarinin iki kaynagi vardir. Bunlar adsorbe edilmis
Al ve H* iyonlaridir. Yagish bolge topraklarinda fazla miktarda Al iyonu bulunmaktadir.
Bunlarin 6nemli bir kismi kolloid yiizeylerinde degisebilir durumda tutulmaktadir. Toprak

¢ozeltisinde bulunan AI***

iyonlar1 hidrolize ugrayarak yani su ile reaksiyona girerek
ortamda H* iyonunun artmasina dolayisi ile asitligin artmasina yol agmaktadir. Yagisin fazla
oldugu yerlerde yagislarla gelen fazla sudan dolayr adsorbsiyon ylizeylerinde ve toprak
¢Ozeltisinde fazla miktarda H* iyonu bulunmaktadir. Cozeltide bulunan H* iyonlar1 pH’nin
diismesine neden olmaktadir. Yagisin az oldugu kurak bolge topraklarinda ise bazik
elementler yeterince yikanamadiklarindan toprak ¢d6zeltisinde bol miktarda bulunurlar.
Adsorbsiyon yiizeylerinde ve toprak ¢ozeltisinde bazik katyonlar fazla H' iyonlarinin az
olmasi ile birlikte OH iyonlarinin miktarinda artis dolayist ile pH degerinde bir artis olur.
Sonug olarak kurak bolgelerde bazik katyonlarla doymus bulunan kolloidlerin hidrolizleri

sonucunda ortamda OH" iyonlar1 artarak toprak reaksiyonunun bazik olmasina neden olur
(Sekil 4.2.12).

Reaksiyon Sinifi pH Reaksiyon Sinifi pH
Ekstrem Asit 4.5< Notr 6.6-7.3
Cok Kuvvetli Asit 4.6-5,0 Hafif Alkali 7.4-7.8
Kuvvetli Asit 5,1-5,5 Orta Alkali 7.9-8.4
Orta Asit 5,6-6,0 Kuvvetli Alkali 8.5-9.0
Hafif Asit 6.1-6,5 Cok Kuvvetli Alkali >9.0

Acid Neutral Alkaline

3 a s 6 7 8 o 10 11

Sekil 4.2.12. Toprak reaksiyonu ve sinir degerleri
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4.2.2.2. Bazla Doygunluk Yiizdesi

Negatif yiiklii toprak kolloidleri tarafindan tutulan hidrojen ve bazik katyonlarin yiizde oranm
bazla doygunluk ytiizdesi olarak tanimlanir (Akalan, 1983). Bazla doygunluk topragin pH’s1
iizerine etkili bir parametredir. Bazla doygunluk yiizdesi diisiik olan topraklar asidik 6zellik
gosterirken bu deger %100°e yaklastiginda toprak pH’s1 notr (pH=7)’e yaklasir. Kurak bolge
topraklarinda oldugu gibi bazla doygunluk %100 oldugunda pH=7 ve daha yiiksektir. Bazla
doygunluk degeri ayni olan topraklar farkli pH derecelerine sahip olabilirler. Bunun nedeni
farkli kolloidlerin H iyonlarini dissosiye etme giiglerinin farkli olmasidir. Ornegin organik
kolloidlerce zengin topraklarin pH degeri aymi bazla doygunluk degerine sahip mineral
kolloidlerce zengin topraklarinkinden daha diistiktiir. Ciinkii organik kolloidlerin H iyonunu
dissosiye etmeleri mineral kolloidlerden daha hizlidir. Bazla doygunluk diizeyi ayni olan
topraklarda adsorbe edilmis bazik katyonlarin ¢esidi pH degerlerinin farkli olmasina neden
olabilmektedir. Ornegin bazlig1 yiiksek olan Na** iyonu ortamda c¢ok fazla bulunuyorsa
diger katyonlara gore kolaylikla dissosiye olan sodyum iyonlar1 ¢ozeltinin OH iyonlar
miktarin1 arttirarak ortamin bazik olmasina neden olmaktadir. Ozetle toprakta bazla
doygunluk yiizdesi, kolloidin tabiat1 ve degisebilir katyonlarin c¢esidi toprak pH’sini
etkilemektedir. Ayrica, toprak havasinda bulunan karbondioksit miktari, kimyasal giibreler,

organik madde ve bitkiler de toprak pH’sindaki degisimlerde etkili olmaktadir.
4.2.2.3. Katyon Degisim Kapasitesi

Toprakta bulunan mineral ve organik kolloidlerin yiizeylerinde tutulan katyonun toprak
coOzeltisine, toprak cozeltisinden bir katyonunda onun yerine kolloid ylizeyine ge¢mesine
katyon degisimi denir. Katyon degisimi bitki beslenmesi agisindan ¢ok dnemlidir. Topraga
bitki besin maddeleri olarak verilen potasyumlu, amonyumlu, kalsiyumlu ve magnezyumlu
giibrelerin katyonlarinin toprak kolloidlerindeki degisebilir katyonlarla yer degistirerek
topraklar tarafindan tutulmalari ve boylece yikanmaya karst korunmalari saglanir.
Degisebilir iyonlar basitce notral tuz cozeltileri ile topraktan uzaklastirilabilen katyonlar

olarak tanimlanir.

Verimli tarim topraklarinda degisebilir katyonlarm tutulumu genellikle Ca*® > Mg*? > K*
>NHs" > Na* sirasindadir. Bir topragin 100 gramindaki degisebilir katyonlarin

miliekivalentleri toplami o topragin katyon degisim kapasitesini (KDK) verir (Usta, 1995).
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Bir topragin, sahip oldugu negatif yiikler nedeniyle tutabildigi toplam katyon miktar1 olan
KDK 100g firin kurusu toprakta miliekivalan (me) olarak ifade edilmekte ve toprakta
dogrudan negatif yiikler tarafindan etkilenmektedirler. Toprakta negatif yiikiin iki ana
kaynag1 bulunmaktadir. Bunlar kil ve organik maddedir. Cesitli kil minerallerinin igerdikleri
negatif yiik, diger bir ifade ile katyon degisim kapasiteleri birbirinden farklidir. Ornegin,
kaolinit kil mineralinin KDK’s1 3-15 me/100g iken, bu deger vermikullit i¢in 100-140
me/100g’dir (Cizelge 4.2.4).

Kil mineralinin cinsi yaninda miktarida topraklarin KDK’sin1 etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Bu nedenle topragin KDK’sini degerlendirirken, sadece kilin miktar1 veya cinsi dikkate

alimmamali ve her ikisi birlikte diistiniilmelidir.

Toprak organik maddesi icerdigi humus nedeniyle 6nemli Olclide negatif yiik icerir. Bu
nedenle humus’un KDK’si 450 me/100g’a kadar cikabilmektedir. Es degisle topraktaki
miktar1 genellikle ¢ok az (% 2-3) olmasina ragmen, humus KDK iizerinde ¢ok dnemli bir

etkiye sahiptir (Saglam ve ark., 1993).

Cizelge 4.2.4. Baz1 kil minerallerinin katyon degisim kapasiteleri

Kil mineralinin adi KDK (me/100gr)
Kaolinit 3-15
Montmorillonit 80-120

Vermikulit 100-140

Illit 20-50

Klorit 10-40

Organik madde 150-500

4.2.2.4. Organik Madde

Topraga donen ¢esitli bitki ve hayvan artiklar1 ve bunlarin ayrisma iriinleri toprak organik
maddesini olusturur. Organik madde toprak verimliliginde en Onemli parametrelerden
biridir. Topraga karisan bitki ve hayvan artiklar1 ayrismadiklari siirece toprak verimliliginde
yararli olmaz. Organik artiklar ancak ayristiktan sonra icerdikleri besin maddeleri yarayish
hale doniisiir, bitki besin maddeleri disinda kalan kisimlar da topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yapisini iyilestirmede etkili olur. Topraga yesil dokulariyla karistirilan organik
materyalin ortalama % 75°1 sudur, geri kalan % 25’lik kisminin énemli bir kism1 karbon,
hidrojen ve oksijenden ve daha az kismi da azot, kalsiyum, fosfor, potasyum gibi besin

elementleri olusturur.
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Topragin havalanmasi organik maddenin ayrisma hizin1 etkileyen en énemli olaylardandir.
Ciinkli organik maddenin ayrigsmasi oksidasyon (oksijen ile reaksiyona girme) olay1 ile
gerceklesmektedir. Toprak nemi ve sicakligi da organik maddenin ayrigsma hizini etkileyen
faktorlerdendir. Ayrismanin belli bir hizda gergeklesebilmesi i¢in toprakta yeterli nem ve
sicakliga ihtiyag vardir. Ancak nem igeriginin ¢ok yliksek olmasi havalanmay1 azaltacagi
icin ayrigmanin yavaslamasina buna paralel organik maddenin toprakta birikmesine neden

olabilmektedir.

Organik ana materyaller su ile doygun ve diisiik sicaklik kosullar1 altinda bitkilerin geliserek
onemli miktarda biriktigi yerlerde meydana gelirler. Organik madde igerikleri % 20-30 ve
daha fazla olan ana materyallerdir. Zamanla ayrismadan biriken bitki artiklar1 organik
topraklarin olugmasi igin ana madde gorevini istlenir. Boyle ana materyaller Peat (torf,
turba) olarak isimlendirilir. Peatli topraklar 50 cm ve daha fazla kalinlikta peat materyali
icermektedir (Ding ve ark., 1987).

Davis ve Lucas’a gore (1959) organik topraklarin olustugu devrede bulunan sudaki
mineraller madde miktari, organik ana materyalin tipini ve Ozelliklerini genis Olclide

etkilemekte ve li¢c ana boliime ayrilmaktadir.

Eutropik: Bu tip organik topraklar, mineral maddelerin yiiksek oranlarda yer aldigi taban
sularinin etkisiyle birlesmiglerdir. Ortam 6zellikle dogal yonden zengin saz ve aZaglarin

gelismesine elveriglidir.

Oligotropik: Bunlar son derece az mineral maddeleri igeren sularin (yagmur suyu gibi)
etkisi altinda gelismis organik topraklardir. Bu ortam ancak yosunlarin gelismesine olanak

Verir.

Mezotropik: Bu topraklar oligotropik ve eutropik organik topraklar arasinda yer alir.

Hidrolojik ortam, otlar, carex ve diger vejetasyon gelismesine elverislidir.

Topraklarin organik madde kapsamlari iizerine iklim ve iklime bagl olarak gelisen bitki
ortiisii, topografya, ana materyal ve zaman etkili olmaktadir. Bu nedenlerle topraklarin
organik madde kapsamlar1 birbirinden farkliliklar gosterir. Cayir topraginin st katmani1 %
5-6, zayif drenajli topraklar ¢ogunlukla % 10°dan fazla, baz1 peat topraklar (Histosols) %
90’dan fazla, kuru ¢ol topraklar1 da % 1’den az organik madde igerir (Usta, 1995).

Topraklarin organik madde igerigi sinir degerleri Cizelge 4.2.5°te verilmistir.
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Cizelge 4.2.5. Topraklarin organik madde sinir degerleri (Schlincting and Blume, 1960)

Organik Madde (%) Durumu
0-1 Cok Diistik
1-2 Diistik
2-3 Orta
3-6 Yiiksek
>6 Cok Yiiksek

Organik madde topraklart siniflandirilmasinda dnemli bir yere sahiptir. Arazi ¢caligmalarinda
toprak profili tamimlamalar1 sirasinda her bir horizonun ayirt edilmesinde ve
tanimlanmasinda O horizonun rengine bakilmaktadir. Renk ise topragin organik madde,
kireg, serbest demir oksit, minerolojik bilesim ve taban suyu varligi ile iligkilidir. Dolayis1
ile organik madde igerigi degisik topraklarda renkte farklilik gostermektedir. Ayrica,
Organik maddenin baskin oldugu katmanlar1 belirtmek i¢in ana horizon sembolii olarak
belirtilmekte ve horizona O horizonu adi verilmektedir. Organik maddenin icerigi her bir
horizonda farkli degerlerde olabilmekte ve boylece horizon ayrimlarinda farkli miktarlarda
yer almaktadir. Yine organik materyalin ayrisma ve birikme durumlarina gore ana

horizonlar igerisinde alt ayrimlar1 belirtirken kullanilirlar.

Oa: lyi ayrismus organik materyal

Oe: Orta derecede ayrismis organik materyal
Oi: Az ayrigsmis organik materyal

Bh; Bhs: Organik materyalin illivuyal birikimi

Topraklarin organik madde miktarlar1 topografya ve rdlyef agisindan da onemlidir. Kuzey
egimlerde yer alan topraklarda organik madde miktarlari, giiney egimdekilere nazaran daha
fazladir. Diger taraftan toprak olusumunda aktif faktdrlerden biri olan zaman hakkinda da
bizlere bilgi vermekte ve olusan topraklarin geng toprak, olgun toprak ya da yash toprak
oldugunu belirlemede ipuglar1 saglamaktadir. Arazi caligmalari sirasinda horizonlarda
Krotovina adi verilen bosluklar goriilebilmektedir. Bu bosluklarda ¢ogunlukla yukarinadn
yikanan kire¢ ve organik maddelerin birikimi s6z konusudur. Bu bilgiler 1s1ginda topraklari
siiflandirmada toprak taksonomisinde alt ordolarin isimlerini olustururken organik madde

icerikleri ve miktarlar1 da yer almaktadir.
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4.2.2.5. Tuzluluk-Alkalilik

Tuzlu topraklar

Topraklarin tuz icerigi bitki gelisimini sinirlandiran 6nemli parametrelerdendir. Tuzlu
topraklarda degisebilir sodyum icerigi ylizde 15°den az, pH 8.5’den diisiik ve elektriksel
iletkenlik (EC) 4 (mmhos/cm) dS/m’den yiiksektir (Cizelge 4.2.6). Tuz etkisinde kalmis
topraklara daha ¢ok kurak bolgelerde rastlanir. Kurak ve yar1 kurak iklimlerde yillik yagis

miktar1 evapotranspirasyondan daha diistiktiir.

Yagis miktar1 toprakta mevcut tuzlarin yikanip uzaklastirilmasi igin yeterli degildir.
Ozellikle evaporasyonun yiiksek olmasi toprakta mevcut suyun kilcallikla asagidan yukariya
hareketinin fazla olmasina neden olur. Kilcallikla yukariya hareket eden su igerisinde

¢ozlinmiis tuzlarin toprak ylizeyine taginip biriktirilmesine neden olur.

Cizelge 4.2.6. Topraklarin siniflandirilmasi (Bohn ve ark., 1979)

P;lektrlk_sel Reaksiyon Degisebilir Na
Toprak Tipi iletkenlik (pH) yiizdesi
(mmhos/cm) *
Tuzlu Toprak >4 <8.5 <15
Tuzlu Alkali Topraklar >4 ~8.5 >15
AlKali Toprak <4 >8.5 >15

Taban suyunun yiiksek drenajin yetersiz oldugu kurak ve yar1 kurak iklim topraklarinda bu
tasinitm  daha  fazla  gerceklestiginden  topraklarin  tuzlulasmasi  daha  hizli
gerceklesebilmektedir. Tuzlulugun ifadesinde elektriksel iletkenlik (EC) degeri
kullanilmaktadir. Bu topraklarin yikanarak tuzlarmin giderilmesi ile tarimsal degerleri

arttirilabilmektedir.

Tuzlu-alkali topraklar

Yiiksek miktarda ¢oziinebilir tuz ve pH ve bitki gelisimine etki edecek seviyede degisebilir
sodyum igeren topraklara tuzlu-alkali topraklar denir. Bu topraklarda degisebilir sodyum
ylizdesi 15’den fazla, elektriksel iletkenlik degeri 4 dS/m’den yiiksek ve pH degeri
¢ozlinebilir notr tuzlarin fazla olmasi sebebiyle 8.5 civarindadir. Bu topraklar sadece su ile
yikandiklar1 zaman biinyelerinde mevcut sodyumun hidrolize olmasi ve bu nedenle ortamda
OH iyonlarinin artmasi sebebiyle pH degerleri yiikselmektedir. Ayrica sodyum toprakta

dispersiyona neden oldugu icin striiktiirii bozucu etkide bulunmaktir. Iyilestirilmeleri igin
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topraklar su ile yikanmadan 6nce topraga jips, kiikiirt ve siilfiirik asit gibi maddelerden biri

uygulanmalidir.

Alkali Topraklar

Yiiksek miktarda degisebilir sodyum igeren topraklara alkali topraklar veya sodik topraklar
denilmektedir. Bu topraklarin degisebilir sodyum yiizdesi 15’den fazla, elektriksel iletkenlik
degerleri 4dS/m’den diisiik ve pH degerleri 8.5’den yliksektir. Degisebilir sodyum igeriginin
yiiksek olmasi nedeniyle toprak taneleri dagilmis halde olan bu topraklarin su gecirimliligi

ve havalanmasi zayiftir.

Alkali topraklarin iyilestirilmeleri i¢in tuzlu alkali topraklarda oldugu gibi topraklar su ile

yikanmadan Once topraga jips, kiikiirt ve siilfiirik asit gibi maddelerden biri uygulanmalidir.
4.2.2.6. Potasyum, Fosfor Ve Yararh Mikro Elementler
Topraklar farkli miktarlarda makro ve mikro besin elementleri icermektedir. Topraklarin

kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum igeriklerine ait sinir degerler ¢izelge 4.7.’de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Topraklarin K degerleri Pizer, (1967), Ca, Mg ve Na degerleri ise Loue, (1968)’
nun belirledigi sinir degerleri

Durum K Ca Mg Na
ppm ppm ppm ppm
Cok Diigik | <100 <715 <55 <34
Diisiik 100-200 715-1440 55-117 34-68
Orta 200-250 | 1440-2867 | 117-200 68-230
Yiiksek 250-320 | 2867-6120 | 200-400 | 230-460
Cok Yiiksek >320 >6120 >400 >460

Potasyum

Toprakta bulunan toplam potasyumun cok biiyiik bir kism1 minerallerin yapisinda bulunan
potasyumdur. Degisebilir (yarayisli) potasyum miktar1 toplam toprak potasyumunun g¢ok
kiigiik bir miktaridir. Potasyum noksanligi genel olarak pH’s1 diisiik asit topraklarda ve
organik topraklarda goriilmektedir. Topraklarin potasyumlu giibreler ile giibrelenmesinin

gerektigi durumunda bazi 6nemli glibreleme hususlari vardir.

Toprakta var olan potasyum yikanma ile topraktan uzaklasabilir. Boyle durumlarda
giibreleme ekimden hemen Once yapilmali, birka¢ seferde topraga verilmelidir. Asit

olusturan azotlu giibreler yikanarak daha fazla potasyumun topraktan yitmesine neden
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olurken kirecleme potasyumun yikanarak yitmesini azaltir. Tohuma ¢ok yakin yere yapilan
potasyum giibrelemesi ¢oziinebilir tuz konsantrasyonunu arttirmasi nedeniyle, ¢imlenme
lizerine oldugu gibi geng bitkilerin gelismeleri lizerine de olumsuz etki yapabilir. Bu nedenle
potasyumlu giibrelerin tohumun yan tarafina ve 5 cm uzakliga gelecek sekilde verilmesi

daha uygundur.

Fosfor

Olsen metoduna gore yapilan fosfor tayininde dekara 3 kg’dan az P20s5 bulunmasi
durumunda topragin c¢ok az fosfor icerdigi belirtilmektedir. Toprakta bulunan fosfor
bilesiklerinin cinsi biiyiilk oranda toprak pH’sina baghdir. Kiregli ve yiliksek pH’l1
topraklarda fosfor iceriginin ¢ogu ¢esitli kalsiyum fosfatlar seklinde, asit reaksiyonlu
topraklarda ise demir ve alliminyum fosfatlar seklinde bulunmaktadir. Baz1 bitki tiirleri i¢in

fosfor elementinin kritik diizeyleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Fosforlu giibrelerin yarayighliklarini etkileyen bir¢ok etmen vardir. O nedenle fosforlu
giibreleme yapilmasi gerekli yerlerde topragin fosfor gereksinimi, topraga uygulanacak
giibre miktari, uygulanan giibrenin tepkime siiresi, topragin diger ozellikleri (pH gibi),

giibrenin topraga uygulanma sekli ve zamani gibi faktorler dikkate alinmalidir.

Cizelge 4.8. Baz kiiltiir bitkilerinde fosfor elementi kritik diizeyleri (%), (Kacar, 1997)

Bitki Tiirleri Noksan | Yeterli Fazla
Arpa (basaklanma baglangici) 0.15- 0.20-0.50 | >0.50
Misir (30 cm den kisa) <0.30 | 0.30-0.50 | >0.50
Seker Pancar1 (gelismenin 50-80. giinii) | <0.45 0.45-1.10 | >1.10
Bugday (basaklanma) 0.15- 0.20-0.50 | >0.50
Yonca (¢igeklenme dncesi) <0.30 0.35-0.50 | >0.40
Badem (-) 0.08- 0.10-0.30 | >0.30
Ceviz (¢igek olusumu) 0.20- 0.30-0.50 | >0.50
Cilek (¢igeklenme) 0.20- 0.25-1.00 | >1.00
Erik (yaz ortasi) 0.09- 0.14-0.25 | 0.26-0.40
Seftali (yaz ortasi) 0.09- 0.14-0.25 | 0.26-0.40
Kiraz (Haziran-Agustos) 0.08- 0.16-0.50 | >0.50
Elma (orta donem) 0.10- 0.14-0.40 | >0.40
Asma (¢igeklenme) <0.15 0.15-0.50 | >0.50

Yararh mikro elementler
Ulkemizde yapilan ¢alismalarda 6zellikle Orta Anadolu Bélgesindeki topraklarin biiyiik bir
kisminin Zn bakimindan fakir oldugu ve topraga yapilan Zn giibrelemesinin toprakta

DTPA’da ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonuna bagli olarak bugdayin verimini %5-554
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arasinda, ortalama %43 arttirdig1 saptanmistir (Cakmak ve ark., 1999). Toprakta bulunan

mikro besin elementlerinden bazilarina ait sinir degerler Cizelge 4.9°da verilmistir.

Bitkiler i¢in toprakta ¢inko igin kritik noksanlik degeri 0.5 mg kg™ dir. Tiirkiye topraklarinin
%49.83’{iniin yarayishi cinko kapsami kritik deger olarak kabul edilen 0.5 mg kg? m
altindadir. Kiregli ve pH’s1 yiiksek olan topraklarin ¢inko c¢oziiniirliigli (yarayisliligl)
oldukca diisiiktlir. Topraklarda kil, KDK, organik madde, kire¢ ve pH arttikca yarayisl
cinko miktarlar1 azalmaktadir (Glines ve ark., 2002). Cinko noksanligmin siddetli oldugu
topraklarda yapilan toprak veya yaprak giibrelemesinin 6nemli verim artisina sebep oldugu
bilinmektedir. Bitkilerin ¢inko giibrelemesinde topraktan ZnSOs kullanimi yaygin olup,
genellikle 2-10 kg ZnSO4 /da dozlar1 kullanilmaktadir. Yapraktan uygulamalarda %2-5’lik
ZnS0O4 ¢ozeltileri dikkate alinmaktadir. Yapraktan uygulamalarda yaprak uglarinda yanma
goriiliirse ¢ozeltideki ZnSO4’in yart miktar1 kadar Ca(OH)2 ilave edilmelidir. Meyve
agaclarina Zn uygulamada noksanligin siddetine bagli olarak 50-250 gr ZnSOas dozlarinin

uygulanmasi onerilmistir (Tisdale ve Nelson., 1985).

Cizelge 4.9. Topraklarin Fe, Zn, Mn, ve Cu igeriklerinin sinir degerleri (Viets ve Lindsay,

1973)

Durum Fe Zn Mn Cu

ppm ppm ppm ppm
Noksan <25 <0.5 <1 <0.2
Kritik 2.5-5.0 0.5-1.0
Yeterli 5.0-10 >1.0 >1 >0.2
Yiiksek 10-20
Toksik >20

Bitkisel iiretimi toprakta bu denli sinirlandiran diisiik Zn igeriginin genel olarak yiiksek
pH’dan, kirecten, kilden ve diisiik organik madde ve nem iceriginden kaynaklandig:
bildirilmektedir (Marschner, 1993). Baz1 bitki tiirleri i¢in ¢inko elementinin kritik diizeyleri
Cizelge 4.10°da verilmistir.

Bitkilerin Fe ile beslenme diizeyi icin kritik deger 4.5 mg/kg™ olarak kabul edilmektedir.
Topraktaki yarayisli Fe konsantrasyonu toprak sicakligina, nem igerigine mikroorganizma
aktivitesine, kok salgilarina, toprak havasindaki CO2 ve ozellikle de bikarbonat (HCOs3)
konsantrasyonuna bagimlilik gostermektedir (Marschner, 1995). Bu faktorlerden dolay1

toprakta DTPA ile ekstrakte edilen Fe’in bitkilerce aliminda hem zamansal hem de lokal
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olarak biiyiik degisiklikler ortaya c¢ikabilmektedir. Bitkilerin topraktan Fe alimi 6zellikle
ortamdaki yliksek pH, yiiksek fosfor ve kalsiyum konsantrasyonu olumsuz etkilemektedir

(Glines ve ark., 2002).

Cizelge 4.10. Baz kiiltiir bitkilerinde ¢inko elementi kritik diizeyleri (ppm),(Kacar, 1997)

Bitki Tiirleri Noksan Yeterli Fazla
Arpa (basaklanma baslangici) <15 15-60 >60
Misir (30 cm den kisa ve tiim bitki i¢in) | <20 20-60 >60
Seker Pancar1 (gelismenin 50-80. giinii) | 5-9 10-80 >80
Bugday (basaklanma) 11-20 21-70 71-150
Yonca (¢iceklenme oncesi) 10-20 21-70 >70
Badem (-) <18 >18 -
Ceviz (¢igek olusumu) <22 22-25 >25
Cilek (¢igeklenme) 15-19 20-200 >200
Erik (yaz ortasi) 15-19 20-50 51-70
Seftali (yaz ortasi) 15-19 20-50 51-70
Kiraz (Haziran-Agustos) 15-19 20-50 >50
Elma (orta donem) 15-19 20-100 >100
Asma (¢igeklenme) <25 25-100 >100

Fazla miktarda kire¢ igeren topraklarda sulama ile bikarbonat (HCOs3) olusumunda artig
olacagi ve bu artisin bitkiler tarafindan, Fe basta olmak iizere mangan ve ¢inko gibi besin
elementlerinin alimin1 olumsuz etkileyecegi beklenebilir. Bazi bitki tiirleri i¢in demir ve

mangan elementlerinin kritik diizeyleri (ppm) Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Bazi bitki tiirleri i¢in demir (Fe) ve mangan (Mn) elementlerinin kritik
diizeyleri (ppm) (Kacar, 1997)

Bitki Tiirleri Demir (Fe), ppm Mangan (Mn), ppm
Noksan Yeterli | Fazla | Noksan Yeterli| Fazla
Arpa (basaklanma baglangici) - - - 5-24 | 25-100 | >100
Misir (30 cm den kisa, tiim bitki) <50 50-250 >250 <20 | 20-300 | >300
Seker Pancar1 (gelismenin 50-80/ 50-59 | 60-140 >140 | 10-25 | 26-360 | >360
Bugday (basaklanma) <25 25-100 >100 5-24 | 25-100 | >100
Yonca (¢igeklenme dncesi) 20-29 | 30-250 >250 | 20-30 | 31-100 | >100
Badem (-) - - - <20 >20 -
Ceviz (¢igek olugumu) - - - <30 | 30-300 | >300
Cilek (¢igeklenme) 40-49 | 50-200 >200 | 40-49 | 50-200 | >200
Erik (yaz ortasi) 60-99 | 100-250 | 251-500| 20-39 | 40-160 | 161-
Seftali (yaz ortasi) 60-99 | 100-250 | 251-500| 20-39 | 40-160 | 161-
Kiraz (Haziran-Agustos) 60-99 | 100-250 | >250 | 20-39 | 40-200 | >200
Elma (orta dénem) 40-49 | 50-300 >300 | 20-24 | 25-200 | 201-
Asma (¢iceklenme) <40 40-300 >300 <30 | 30-150 | >150
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Son yillarda yayginlasan kaniya gore bitkilerin Fe ile giibrelenmesinde, topraktaki alinabilir
Fe konsantrasyonundan ¢ok toprakta bikarbonat olusumunu hizlandiran fiziksel kosullarin
ne boyutta oldugu ve hangi bitki tiirlinlin yetistirilecegi 6nem kazanmaktadir (R6mheld ve

Marschner, 1986).

Genel olarak Strateji I (¢ift cenekli) bitkileriyle celtik ve sorgumun Fe noksanligina duyarli
buna karsilik cavdar, arpa, bugday ve yulafin ise yiiksek dayaniklilik gosterdigi bildirilmistir
(Marschner 1995). Bitkilerde Fe noksanliginin giderilmesinde genelde inorganik giibrelere

kiyasla organik-Fe’li giibrelerin daha etkili oldugu belirtilmistir.

Yiiksek pH kosullarinda Mn miktar1 bitkinin ihtiyacin1 karsilayamayacak oranda diisiik
olabilir. Mn’1n elverisliligi 6.5-8.0 arasindaki pH’larda yiliksek bakteriyel aktivite sonucu

oksitlenmesinden dolay1 azalmaktadir (Giines ve ark., 2002).

Lindsay (1972)’ye gore pH’daki her birim artisa bagh olarak yarayisli Mn miktar1 100 kat
azalmaktadir. Page (1962)’ye gore yiiksek pH ayni zamanda Mn ile toprak organik
maddesinin kompleks olusturmasini saglayarak da Mn yarayisliligini azaltmaktadir. Cok
kurak kosullarda Mn tuzlar1 sularin1 geriye doniigsliz olarak kaybederek daha az yarayish
hale gelirler. Bu nedenle Mn noksanlig1 1yi havalanan kurak ve yari-kurak bolgelerdeki

kiregli topraklarda daha yaygin olarak goriilebilmektedir.

Mn noksanlhiginin giderilebilmesi icin topraga ya da yapraga MnSOa giiresinin kullanimi
tavsiye edilebilir. Yapraga uygulamalarda 51-2’lik MnSOs veya %1°lik Mn-kleyt ¢ozeltileri
kullanilabilir. Ayrica Mn noksanlig1 olan topraklarda yetisen bitkilerin tohumlarina Mn
uygulamasi veya Mn igerigi fazla olan tohumlarin segilmesi ile bitki gelisimi ve tohum
verimi arttirilabilir. Yulaf, bugday, soya fasulyesi ve seftali Mn noksanligina duyarl: bitkiler

arasinda yer alirken misir ve ¢avdar duyarh degildir (Reuter ve ark., 1988).

Topraklarda, toprak ve c¢evre faktorlerine bagli olarak hazirlanacak gilibreleme
programlariyla mikro elementlerin bitkilerce almabilirligi arttirilabilir. Ornegin, 6zellikle
yliksek pH’ya sahip topraklarda NHa giibrelemesine biiyiik dl¢lide yer verilmesi durumunda
NHs4’iin asidik etkisinden dolayr Zn’nun bitkilerce alinabilirliginin olduk¢a arttig1

saptanmistir (Marschner, 1993).
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Topraklarin katt boliimleri amorf (kristal yapist olmayan) ve kristalli mineraller ile organik
maddeden olugmaktadirlar (van Breemen ve Buurman, 2003). Bu nedenle topraklar
tanimlanirken ilk asama topragin mineral veya organik kokenli olup olmadiginin
belirlenmesidir. Bu nedenle topragin yiizde kaginin mineral yiizde kaginin organik kokenli
olup olmadiginin toprak profili tanimlanmasinda saptanmalidir. Tiirkiye kurak ve yar1 kurak
iklime sahip oldugundan ¢okiintii alanlari, bataklik, denizkulaklari, drenaj sorunu olan diiz
ovalar, yliksek yagis alan ve yogun bitki ortiisii olan yerler disinda baska bir tanimla organik
maddenin hizlica ayrigmasini engelleyecek suyla doygun kosullar1 saglayan yerler disinda
¢ogunlukla mineral topraklara sahiptir (Sekil 4.3.1) (Ding vd. 2001; Atalay, 2011). Bununla
birlikte toprak organik olarak siniflandirilmasa da O6zellikle yogun bitki Ortiisii altinda
organik materyal birikimi sonucu organik horizonlar olusabilmektedir. Organik karbonun
tutulmasinda onemli bir depo olan bu horizonlarinda tanimlanirken organik maddenin
ayrisma ve huminlesme diizeyi saptanarak organik maddenin bozunmadan kalma siiresi
saptanarak topraklarin organik madde depolama potansiyeli ortaya konulabilmektedir (Akga
vd. 2010).

Sekil 4.3.1. Organik topraklarin olusabilecegi topografya

Topraklarda morfolojik olarak (gozle) mineralleri tanimlamak zor olabilir. Bu nedenle
biiyiiteg ve lup ile taze ylizeyleri (lizerindeki toprak parcaciklari temizlendikten sonra)
incelenmelidir. Tekstiir durumu topragin ayrisma diizeyini ortaya koyabilir. Kil igerigi
yliksek topraklar yerinde olusmusgsa ileri derecede ayrisma (ikincil mineraller yaygin),
taginmigsa diislik enerjili tasinmay1 gosterir. Tekstiir kumlu ve tinli ise yerinde olusmus
materyallerde diisilk ayrigma (birincil mineraller baskin), tasimmis topraklarda giiclii
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enerjiyle tagindigini gosterebilir. Arazide toprak pargacigini suyla orta doygunluga
getirildiginde olusacak camur boyutu ile toprakta bulunan kil minerallerin tiiriine ait yorum

yapilabilir (Sekil 4.3.2).

75

Kil

Killi tin

Kumlu tin

Tinli kum

Sekil 4.3.2. Toprak tekstiirline bagli suyla doygun pargacik boyutu
(http://archive.agric.wa.gov.au)

4.3.1. Mineraloji
4.3.1.1. Birincil Mineraller

Yeryliziinde binlerce mineral tiirii olmasma karsin kayaglarin birgogunu 7 ana grupta
siniflandirilan 25 tiir birincil (ayrismamis) mineral olusturmaktadir (Jenny, 1994) (Cizelge
4.3.1). Birincil minerallerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ayrismalar1 sonucunda ise demir,
aliminyum oksitler, kil mineralleri, siilfatlar, kalsiyumlu bilesikler, karbonatlar ve amorf

oksitler olugsmaktadir (Cizelge 4.3.1).

Asagidaki ki cizelgede verilen mineraller disinda topragin rengini verimini etkileyen birincil
minerallerden 6zellikle demirli, manganli ve magnezyumlu mineraller olan hematit, gotit,
limonit, ojit, manyezit, sepiyolit, enstatit, diyopsitte iizerinde durulmasi1 gereken
minerallerdir. Afyon, Aksaray, Balikesir, Bigadi¢, Burdur, Kemalpasa, Eskisehir-Kirka,
Germencik-Omerli, Igdir, Karasaz, Kayseri, Konya-Eregli, Kiitahya-Emet, Manyas,
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Susurluk/Demirkapi-Sultangayir, Salihli ve Yiiksekova yorelerinde volkanik ve metamorfik

bolgelerinde bor elementinin yiiksek olmasi toksik etki yaratmaktadir (Tiirkan, 2006).

Cizelge 4.3.1. Tiirkiye Topraklarinda bulunan baglica birincil ve ikincil mineraller

Birincil Mineral Kayag ikincil Mineral
Kuvars Biitiin kayaclar Kuvars
Olivin Koyu renkli volkanik kayaglar, metamorfikler Demirhidroksitler
Piroksen Koyu renkli volkanik kayaglar, metamorfikler Demirhidroksitler, smektit
Amfibol Granit, diyorit, andezit, metamorfikler Demirhidroksitler, smektit
Feldispat Potasyumlu feldispat granit, diyoritte, sodyumlu | Kaolinit, gibsit, allofan
ve kalsiyumlu feldispat (plajiyoklaz, en yaygin
mineral kuvarstan sonra) bazaltta bulunmaktadir
Serpantin Ofiyolit, serpantinit, Smektit ve demirli
bilesikler
Muskovit Volkanik granitik kayaglarda Iit
Biyotit Metamorfik sist ve gnays vermikulit
Klorit Yesil sistik kayaglar Vermikulit smektit
Garnet Mika sistler, volkanik kayaglar Demir, Aliminyum,
Mangan oksitler
Apatit Cokel kayagclar (%75) (Mardin), mika- Demir fosfat, Aliiminyum
piroksenit, volkanik kayaglar fosfat
Volkanik cam Dag piiskiiriik Allofan, 1llit, smektit
Kalsit Kiregtasi Ikincil kireg
Dolomit Dolomit Ikincil magnezyum
oksitler
Jips Evaporit (Eski deniz ve gol yataklar) Stilfatlar
Kiikiirt Volkanik dis piiskiiriikler, Metamorfik Kukirtlii bilesikler
(Jeotermal bolgelerde)

4.3.1.2. ikincil Mineraller, Kil Mineralleri

Ikincil mineraller ana materyaldeki birincil minerallerin ayrismastyla olusmaktadir (Cizelge
4.3.1). ikincil mineraller igiresinde tarimsal agidan oncelikle kil mineralleridir. Tropik
kusaklarda ki laterit, yagish kosullarda gibsit ve brusit olusumu Tiirkiye iklim kosullar

nedeniyle olas1 degildir.

Topraklarin katyon degisim kapasitesi, su tutma, kok gelisimi, pH, arazi isleme, drenaj,
toprak yapisinin olusumunda ve verilen bitki besin elementlerinin tutulmasinda etkindirler
bu nedenle kil tiiriiniin arazide yaklasik ve laboratuvarda mineralojik analizlerle ayrintili

bicimde tanimlanmas1 gerekmektedir.
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Killer basit olarak 3 sinifa ayrilabilirler. Bu siniflama killerin birim kristal yapisini olugturan
tabaka sayisina baghdir (Kapur vd, 1985; van Breemen ve Bruman, 2003) (Sekil 4.3.3).
Kristal yapisina bagli olarak Kkillerin katyon degisim kapasitesi degismektedir. Katyon
degisim kapasitesi (KDK) ve toplam potasyum verilerine bakarak yaklasik kil tipi yorumu
yapilabilir (Hazelton ve Murphy, 2007; Chittoori ve Puppala, 2011) (Cizelge 4.3.2). Ancak
organik maddenin de katyon degisim kapasitesi olan etkisi 6zellikle organik maddesi %2’ nin

iizerinde olan topraklarda goz Oniine alinmas1 gerekmektedir (Cizelge 4.3.2).

Kaolinit
1:1 tabakali

Halloysit

Smektit (su alip
sisebilen)

2:1 tabakali

Vermikiilit (smektite benzer ancak
tabak yiikii daha yiiksektir)

2:1:1 Tabakali Klorit

Paligorskit

Sepiyolit

Sekil 4.3.3. Killerin siniflandirilmasi

KDK degerlendirilmesi ile nicel kil degerlendirilmesi yapilirken toprak tekstiir analizi temel
alinmalidir. Ornegin %40 kil igeren bir toprakta KDK degeri kilin %100 degerinin %401
olacaktir. Smektitin KDK degeri 80 cmolckg™ oldugu kabul edilirse %40 kil igeren bir
toprakta KDK yaklasik 32 cmolckg™ ise smektit, 6 cmolckg™? ise kaolinit (kaolinitin KDK
degeri en ¢ok 15 cmolckg™ dir, Cizelge 4.3.2) varhigi diisiiniilebilir. Ayrica topraklarda
higbir zaman herhangi bir kil tiiriiniin saf ve bozulmamis kristal yapida olmadigi akilda

tutulmalidir (Galan, 1996).
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Cizelge 4.3.2. Kil minerallerinin ve organik maddenin katyon degisim kapasite degerleri

Tiir Katyon Degisim Kapasitesi cmolckg™?

Smektit 80-100

it 15-40

Kaolinit 3-15

Paligorskit & Sepiyolit  4-40

Organik madde 250-400 (ayrisma diizeyi arttikca KDK degeri artmaktadir)
Kaolinit

1:1 tabakali yapiya sahip olan kaolinit grubu killer tabakalar1 arasina su alip genisleme
ozelligi gostermedigi icin plastikligi diger killere oranla ¢ok diisiiktiir. Yiizey alani diisiik
oldugundan katyon degisim kapasitesi smektit, illit, klorit ve vermikulitten diisiiktiir.
Tiirkiye topraklarinda Kiitahya, Iznik, Bilecik, Sogiit disinda ¢ok yaygim degildir (Y1lmaz ve
Akga, 2000). Bununla birlikte olgun topraklarin (A-Bw, Bt, Bk-C) dizilimli topraklarin
cogunda kaolinit az diizeyde de olsa saptanmaktadir. Acik renkli olup Tiirkiye’de daha ¢ok
hidrotermal sularin feldispat1 aniden ayristirdigi yerlerde olugmaktadir (Cambel vd., 1994).

Smektit ve Vermikulit

2:1 tabakali yapida olan smektit tabaka arasina su alip birim kristal yapisini 10 angstrémden
18 angstrome degin genisletebilmektedir. Kurak ve yar1 kurak iklimlerde ki en yaygin kil
minerali olmasi nedeniyle Tiirkiye topraklarinin ¢ok biiyiik boliimiinde baskin kil minerali
olarak yer almaktadir. Ozellikle Vertisol sinifi topraklar ile vertic (¢atlama) 6zellik tasiyan
topraklarin tipik kil minerali smektit veya vermikulittir (Sekil 4.3.4). Katyon degisim
kapasitesi en yiiksek kil olan smektit ve vermikulit topragin verim potansiyelini
arttirmaktadir. Ancak yiiksek su tutmalari nedeniyle oOzellikle nemli olduklarinda tarla

islenirse pulluk alt1 katmani olusturarak kok gelisimi ve su hareketlerinin olumsuz etkilerler.

Sekil 4.3.4. Smektitli ¢atlayan toprak (Vertisol)
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init

2:1 tabakali olmasina karsin tabaka arasina su almadigi i¢in sisme biiziilme gostermeyen illit
yapisindaki potasyum nedeniyle 6nemli bir besin kaynagidir. Katyon degisim kapasitesi
kaolinitten yiiksek smektitten diisiiktiir. {llit 6zellikle volkanik ve metamorfik kokenli kayag

iizerinde olusan topraklarda yaygin olarak bulunmaktadir.

Paligorskit ve Sepiyolit

Temelde 2:1 tabakali olmasma karsin tabakalarin zincir dizilimli olmasiyla illit ve
smektitten ayrilan paligorskit alkali ve magnezyumca varsil eski gol ortamlar ile s1§ deniz
ortamlarinda olugmaktadir. Sepiyolit ise paligorskitten farkli olarak silisyum oraninin daha
yiksek olmasidir (Huertos, 2011). Katyon degisim kapasitesi kaolinitten yiiksek diger
killerden diisiiktiir. Kaligli topraklarda smektitle esit diizeyde bulunabilmektedir (Kadir ve
Eren, 2008) (Sekil 4.3.5). Nizip, Kilis, Adana, Mersin, Izmir, Antalya’da yer alan kalisler

onemli paligorskit iceren topraklardir.

- o

Sekil 4.3.5. Kalis iizerinde yer alan toprak profili (Calcisol/Inceptisol)
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4.3.2. Toprak Mineral Birliktelikleri

Ana materyaldeki minerallerin ayrisma diizeyi topraklarin olustuklar1 bolgenin iklimine
bagli olarak degisim gostermektedir. Feldispatca varsil ve mafik kayaglar lizerinde gelisen
geng volkanik topraklarda genellikle amorf aliiminyum silikat ile amorf demir oksitler
yiiksek diizeyde bulunmaktadir. Bu topraklarin kil diizeyi azdir ve s1g ve/veya orta derinlikte

profile sahiptirler.

Orta diizeyde ayrigma gosteren yari-kurak bolgelerde (Karadeniz, Marmara disindaki
bolgeler) basta smektit olmak iizere g¢esitli kil mineralleri, kalsit (asidik kayac degilse) ile

zayif kristalli demiroksitler topraklarin baslica mineralleridir.

Step ikliminde olan topraklarda smektit grubu Killer, illit (volkanik ve metamorfik ana
materyal etkisi varsa) ile yiiksek diizeyde kalsit (golsel ve karbonath ¢okeller) topragin

mineral i¢erigini olusturmaktadir (Sekil 4.3.6).

Ayrica ofiyolitk materyal {izerinde gelisen Akdeniz, Ege ve Gilineydogu Anadolu Bolgesinde
ki kirmizi topraklarin Alfisol/Luvisol ile karistirilmamasi gerekmektedir ¢linkii bu
topraklarin rengi igerdigi olivin mineralinin idingizite donlismesi nedeniyle daha c¢ok

bordomsu olup yiiksek alkalilige sahip diisiik verimli topraklardir (Sekil 4.3.7).

Sekil 4.3.6. Yiiksek kireg igeren marn {izerinde gelisen i¢ Anadolu Bélgesi topragi
(Cambisol/Inceptisol)
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Bordo rengi toprak

Sekil 4.3.7. Ofiyolit materyal iizerinde olusan bordomsu topraklar (Entisol/Regosol)

Kurak bolgelerde kalsit ana mineral iken bunu smektit ve paligorskit killeri izlemektedir.
Ayrica olusum ortamina bagli olarak drnegin eski gdl tabanlarinda olusan topraklarda jips,

klorit, siilfatlar, sodyum, bikarbonatlar profilde yer alabilir.

Hidromorfik topraklarda, 6rnegin celtik tarimi yapilan, suyla doygunluga bagl olarak demir
stilfatlar, demir ve mangan oksitler goriilebilir. Taban suyunun derinliginin degismesiyle
kuruyan kisimlarda pas lekeleri, doygun kisimda ise mavimsi veya grimsi renkli materyaller
yer alabilir (Sekil 4.3.8, 4.3.9). Asit reaksiyonlu hidromorfik topraklarda ise demirli siilfat

olan jarosit minerali toprak profilinde saptanabilir.

Sekil 4. 3.8. Taban suyu etkisinde grimsi renk alan C-horizonu
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Sekil 4. 3.9. Taban suyu ¢ekildikten sonra oksidasyon sonucu olusan pas lekeleri (demirli

mineraller)

4.3.3. Mikromorfolojik Ozellikler

Diinya tek bir sistem olarak kabul edildiginde ana sistemin nano boyuttan baslayarak giga
boyutlara ulagtig1 gortliir (Sekil 4.3.10). Bu da sistemin tamamen birbirine baglh oldugu ve
herhangi bir boyutun tanimlanmasinda alt ve iist boyutlarin tanimlanma gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Ornegin Tiirkiye Akdeniz iklim kusaginda olmasma karsmn toprak etiid
calismasinda olas1 en detayli ve ¢alisma yapilan yere ait mikroklima verileri gerekmektedir.
Mikro boyutta ki Kil, kire¢ ve organik maddenin yikanmalar1 sonucu olusan yapi (striiktiir)
ve besin maddeleri kayiplar1 ¢ogu zaman toprak kalitesinin bozunmasini1 géstermektedir. Bu
nedenle mikromorfoloji topraklarin olusumlarini, siniflandirilmalarin1 ve yonetimlerine ait

sorularin ¢6ziimii i¢in yardimci olan bilim dalidir (Stoops vd. 2010).

Toprak tanimlamada yorumlarin 6nemli bir boliimii fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin
yorumlanmasiyla yapilmaktadir. Ornegin killi topraklarin normal kosullarda drenaj hizinin
tinl topraklardan diisiik oldugu kabul edilmektedir ancak kimi topraklarda killi olmasina
kasin mikromorfolojik olarak saptanan verilerle drenaj hizinin tinli toprak kadar oldugu

saptanmistir (Kapur vd., 1997).
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10km

3T
asm Mikrosistem
1

Sekil 4. 3.10. Diinya’da ki sistemler ve boyutlar1 (Velde ve Meunier, 2008)

Su infiltrasyonunda su tutan go6zeneklerin yilizey piriizliliigi suyun hareketini
etkilemektedir. Cikintli agregat yiizeyleri suyun infiltrasyonunu azaltirken diiz yiizeyler
arttirmaktadir (Sekil 4.3.11). Profil tanimlamasi yapilirken yari-koseli, koseli blok olarak
yapilan tanimlar kisisel deneyimlere dayanmaktadir. Ancak agregatlarin feret ¢aplarinin (en
uzun Y ekseninin en uzun X eksenine orani) mikromorfolojik yontemlere hesaplanmasiyla

bu tanimlar nitel yapilabilecektir (Sekil 4.3.12) (Kapur vd. 2009).

- |
$ &
~
x
.

;-
Kil kutaninin tirtikh/cikintili yaptigr gézenek

-

Sekil 4. 3.11. Gozenek yiizeyindeki ¢ikintilar (Cambisol/Inceptisol)

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1T 1.8 1.9

Sekil 4. 3.12. Agregat yiizeyindeki ¢ikintili yapilar ve agregatlarin feret caplarina baglh

yuvarlaklik diizeyi
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Alfisol/Luvisol siniflandirilmasinda kil yikanma ve birikiminin oldugu argilic horizon (Bt)
ince kesitlerde tanimlanmaktadir (Sekil 4.3.13). Yikanma ve birikmenin tiim horizona
yayllma orani drenajin iyi oldugunu gosterirken seyrek olan kiil kiitan1 yayilmasi drenajin
homojen olarak profile dagilmadigini gostermektedir. Bu durum bitkilerin kiminin saglikli
kok gelisimi kiminin ise sagliksiz kok gelisimi yapmasini agiklayabilmektedir (Miedema ve
Slanger, 1972).

Sekil 4.3.13. Bt horizonunda kil kiitan1 (kaplamasi) (Alfisol/Luvisol)

Jipsli horizonlarda jipsin dizilimi yikanmanin yogunlugunu veya taban suyunun hareketini

gostermesi acgisindan 6nemli mikromorfolojik gostergedir (Sekil 4.3.12).

Sekil 4.3.13. inceptisol ordosunda topragm C-horizonunda jips mineralleri
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Hidromorfik topraklarda demirli mineraller pas lekesi gdriinimii vermektedir. Bunlarin
siirekliligi (yineleme diizeyi) ince kesit ¢alismalariyla gozeneklerde saptanan demir siilfath

minerallerin kiitan kalinligiyla tanimlanmasi olasidir (Sekil 4.3.14).

Sekil 4.3.14.Taban suyu etkisinde jarosit minerali gelisimi

Toprakta organik maddenin laboratuvarlarda yas veya kuru yakma ile yapilan analizler
sadece organik maddenin birim alandaki miktarin1 vermektedir (Sparks vd., 1996). Ancak
organik maddenin huminlesme, ayrisma ve agregatlasmaya etkisi ince kesit ve elektron
mikroskopisi tanimlanabilmektedir (Akca vd. 2010). Organik maddenin huminlesme diizeyi
ve toprak agregatlagsmasina etki diizeyinin mikromorfolojik yontemlerle saptanmasi arazi

islemenin kalitesini gostermektedir (Sekil 4.3.15, 4.3.16).

Tiirkiye’de yeterince tanimlanmayan spodic horizon (organiklerle bilesik yapan demir ve
aliminyumun dikey ve/veya yatay hareketleri) morfolojik olarak agarma horizonu (E Albic),
kilin ve bazik katyonlarin horizondan uzaklagsmasi ie tanimlansa da bu yikanma ve
uzaklagmalarin mikromorfolojik ¢alismalarla desteklenmesi gerekmektedir (Wilson ve
Righi, 2010). Ornegin yillik yagis1 1000mm’ye yakin ve iizerinde olan, yogun bitki drtiisiine
sahip Marmara ve Karadeniz Bolgelerinde olasi spodik horizonlar mikromorfolojik

calismalarla saptanabilir (Sekil 4.3.17).
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Sekil 4.3.15. Organik maddenin fistik ¢cam1 kok bolgesinde agregatlagsmaya etkisi (tarama
elektron mikroskobisi) (Calcisol/Inceptisol)

Sekil 4.3.16. Kumul alanda (Arenosol/Psammanet) humin maddeler (koyu renkli)

Kirecin yikanmasi (Calcic/Calcaric)ve ylizde diizeyi topraklarin siniflamasinda 6nemli bir
gosterge olarak kabul edilmektedir (Soil Survey Staff, 2014; IUSS Working Group WRB,
2014). Ancak Kkalsitin birikimi veya birincil olup olmadigi mikromorfolojik olarak
tanimlanabilir (Sekil 4.3.17) (Kapur vd.,1990). Traverten jeolojik bir olusumken kalis
pedolojik bir olusumdur. Bunlar arasindaki fark mikromorfolojik olarak ortaya konularak

toprak etiidiinde dogru tanimlama yapilabilir.
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Sekil 4.3.18. Bk horizonunda ikincil kalsit ve kil kiitanlar1 (Calcisol/Inceptisol)

Teorik olarak mikroyapida ki farkliliklar (gzenek boyutlari, mineral tiirleri, organik madde
huminlesme diizeyleri) topragin genesisindeki farkli olgular1 ortaya koymaktadir (Velde ve
Meunier, 2008). Ornegin aliiviyal ovadaki Entisol/Fluvisol smifi topragm kac¢ farkl
kaynaktan olustugu ortaya konularak kil tipleri, kire¢ hareketleri, tuz mineralleri kokenleri
saptanarak onlem (hangi tlir tuz minerali hangi miktarda suyla uzaklastirilacak, sodyum
mineralleri ka¢ ton/dekar jipsle giderilecek vb) veya gelistirme g¢alismalarina yardimci

olacak bilgi saglanabilir.
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4.3.4. Mineralojik ve Mikromorfolojik Analizler
Toprak etiid ve haritalama caligmalarinda horizon tanimlanmasinda yardimci olacak

mikromorfolojik caligmalar

Toprak profili tanimlamada minerallerin tanimlanmasi1 ayrisma etkisi nedeniyle toprak ¢ok
geng degilse oldukga zordur. En yaygin mineralojik tanimlama X-1sin1 kirmim (X-RD)
analiziyle yapilmaktadir (Yilmaz ve Saym, 1998). Toprak orneklerinde ince silt boyutuna
ogiitiilmiis toz boyutunda birincil mineraller Mg ve K ile doyurulan oryente (serilen)
orneklerde kil analizleri yapilmaktadir (Klute, 1986). Analiz sonucu elde edilen grafiklerden
mineral tipi ve kristal yapisi yari-kantitatif olarak tanimlanabilmektedir (Sekil 4.3.18). X-
1511 grafiklerinde doruk yiiksekligi miktarla dogru orantilidir. Doruk sivriligi ile kristal yap1
arasinda da dogrusal bir iliski vardir (Giiven, 1988; Moore ve Reynolds, 1989; Velde ve
Meunier, 2008).

Mg++

7
2teta

Sekil 4.3.18. Gevas Van topraklarimin kil mineralojisi (Cimrin vd., 2004)

Toprak orneklerinde gerceklestirilecek plastik (topragin plastik olarak davranmasina yol
acan su miktar1) ve likit (topragin akiskan hale gelmesine yol acan su miktart) limit
analizleri ile kil tipi hakkinda veri elde edilebilmektedir (Attarberg, 1912; Casagrande, 1934;
Campbell, 1991) (Sekil 4.3.19, 4.3.20). Kil diizeyi %40’1n lizerinde olan 6rnekte yapilan
plastik ve likit analizi sonucu plastiklik indisi 30’un tizerinde likit limit 50’inin tizerinde
saptanirsa s6z konusu topragin basat kil mineralinin smektit oldugu sdylenebilir. Ornek

alinan toprak yar1 ve kurak iklimde ise vertic 6zellikten soz edilebilir.
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Sekil 4.3.19. Atterberg plastik ve likit limit degerleri ile kil mineralojisi iligkisi

Sekil 4.3.20. Plastik likit limit analizinde kullanilan Casagrande aygiti

Diferansiyel Termal Analiz (DTA) ile killerin tabaka yapisinda ki su kaybi sirasinda sicaklik
kazanim ve kaybetme degerleri ile kil tipi saptanabilmektedir (Sekil 4.3.21, 4.3.22). Ancak
referans mineral saf oldugu i¢in ve topraktaki killer saf olmadigindan enerji veren ve alan
egri grafiginin bir standardi yoktur. Bu nedenle standart hazirlarken farkli oranda killeri

karistirarak referans materyal kullanilabilir (Velde ve Meunier, 2008).
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Topraklardan orijinal 0Ozellikleri bozulmadan alinan keseklerin polyester regine ile
doyurulduktan ve sertlestirildikten sonra 30mikrona inceltilerek yapilan ince kesitlerde
topraklarin gozeneklilik, yap1, organik madde, kdk dagilimi vb mikromorfolojik 6zellikleri
ile ana materyalden gelen mineraller, kayaclarin mineralojik 6zellikleri petrografik

Mikroskopta incelenmektedir (Sekil 4.3.23; 4.3.24).

Sekil 4.3.24. ince kesitte organik kokenli materyaller
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Tarama elektron mikroskopisi (SEM) ile topraktaki yapilar ve olusumlar 10000 biiyiitmeye
degin incelenebilmektedir. Ozellikle mikroagregatlar, mikoriza hifleri, kil olusumu,
minerallerin ayrismast SEM caligmalariyla ayrintili bigimde ortaya konulmaktadir (Sekil
4.3.25). Ayrica SEM cihazina bagli mikroalgilayicilar ile noktasal element analizi yapilarak

yararli olusumlar ve zararl bilesikler (Pestisit) tanimlanabilmektedir.

Sekil 4.3.25. Kalis icerisinde paligorskit minerali

Toprak etiid ve haritalama ¢alismalarinda toprak siniflamasi igin yararli olacak mineraloji ve
mikromorfolojik analizler (Cizelge 4.3.3) kimyasal ve fiziksel analizlerle desteklenmesi

sarttir (Douglas, 1990; Stoops vd, 2010).
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Cizelge 4.3.3. Toprak Siniflamasi ¢aligmalarinda yararli olacak mineralojik ve

mikromorfolojik analizler

ANALIZ TUR AMAC VERI

X-ISINI Mineralojik Kil tipi Toprak olusum diizeyinin saptanmasi,
vertisollerin siniflanmasi (smektit icerigi),
kandic horizonlarda kaolinit varlig1 (ince
kesitte kiil kutani olarak saptanamayabilir).

X-ISINI Mineralojik Birincil Topragin ana materyalinin saptanmasi,
mineraller spodic horzionda kuvars diizeyinin

saptanmasi. Jips analizi kimyasal
yontemlerle kimi zaman duyarli
gergeklesmediginde mineralojik olarak
saptanmasi gerekmektedir.

INCE KESIT Mikromorfolojik Yikanmave  Argillic (kil birikimi), Natric (sodyum),
birikmeler, kalsifikasyon (kire¢ birikimi), spodic ve
ayrisma oxic (yikanma-agarma, ayrisabilir mineral
diizeyi ylizdesi saptama) horizonlar1 tanimlamada,

petrocalcic horizonlar

INCE KESIT Mikromorfolojik Mikroyapilar ~ Cambic horizon, organik madde ayrisma

diizeyi (histic horzion tanimlamada),
melanic horizon,

TARAMA Mikromorfolojik Agregatlarin Cambic horizon, argilic horizon, organik

ELEKTRON olusumu ayrisma

MIKROSKOBISI

DIFERANSIYEL | Mineralojik Kil ve birincil ~ Vertic horizon, spodic horizon tanimlama

TERMAL mineral tipi

ANALIZ

KUM SLAYTI Mikromorfolojik Birincil Andosoller/Andisollerdeki volkanik
mineraller camlarin tanimlanmasi, agir toprak hacim

bagli olabilecegi agir minerallerin (zirkon,
turmalin, hornblend) saptanmasi

X-ISINI Mineralojik Elementler, Insan etkisiyle olusan toprak (Anthrosol ve

FLORESANS fosfor Technosoller) siniflamalarinda fosfor ve

organik karbon birikimi

GORUNTU Mikromorfolojik Yap1 ve Oxic ve spodic horizonda ayrismamis ve

ISLEME ayrisma yikanma/birikme sonrasi saptanan
diizeyi minerallerin bilgisayar renk degerleri aralig1
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