Toprak olusunu izlemek
Imkansizdir

Agac gelisimi
-1 yas

-2 yas

-3 yas

-lleri yaslar
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oprak olusunun aciklanabilmesi icin bazi
gerceklerden yararlaniriz. Bunlar:

. Topragin bulundugu cevre kosullari ve
- Topragin sahip oldugu ozellikler

Ornek
Profil
(Pedon)

Topraklar degisik cevre kosullarinda farkli 6zellikler gosterirler.
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Burada sozu edilen CEVRE:;

Toprak olusunun dis faktorleridir. Bu faktorler:
o IKIim
o Canlilar
o TOopografya
o Ana Materyal ve

o Zamandir.

Bunlar pedojenik (ic) toprak olusum
islemlerinin (Or_qanik madde birikimi, kire¢ yikanmasi _qibi);

e YONUNU
« Derecesini ve
« Suresini etkileyen kosullardir.




Ik olarak DOKUCAYEV; daha sonra da HILGARD,
farkli kosullarda farkli topraklarin olustugunu ortaya
koymuslardir ve topragin 5 faktorun bir fonksiyonu
olarak olustugunu belirtmislerdir.

JOFFE
AKTIF FA

bu faktorleri:

KTORLER — Canlilar ve Iklim

(Toprak olusu i¢in gerekli enerjiyi saglarlar)
PASIF FAKTORLER =—» Topografya, Zaman ve

Ana Materyal

(Kitlenin kaynagi ve kitle uzerinde etkili olan kosullar)
olarak gruplandirmistir.




JENNY ise topragin, toprak olus faktorlerinin bir
fonksiyonu oldugunu belirtmistir.

T=f(i,0,a,t 2)
i Iklim a: Ana Materyal  z: Zaman
o: Canlilar t: Topografya

= Bu esitlige gore belli kosullarda bir tip toprak
olusmasi gerekir, fakat gercekte boyle degildir.

= Bunun en onemli nedeni gecmisteki iklim
degisiklikleridir.

= Ayrica bu faktorlerin sayisal olarak ifade edilmesi
de olanaksizdir.

Farki gorugler?




ANA MATERYAL

Onemli bir toprak olusturan faktordiir. Bu
nedenle ilk toprak siniflamalari ana materyal
esas alinarak yapilmistir.

Bazaltik topraklar, Granitik topraklar gibi

Pasif toprak olusturan faktorlerden biridir.
Nitekim:
Cesitli ana materyallerden ayni toprak tipler;i
olusabilmektedir veya

Ayni ana materyalden farkli kosullarda farkl
topraklar olusabilmektedir.




TOPRAK OLUSUM FAKTORLERI

» Ana Materyal
Kimyasi
MlneraIOJl




TANIMI:
Bazi arastiricilar C horizonunu ana materyal
olarak tanimlarlar.

Jenny’ye gore ana materyal toprak olus
sisteminin baslangic safhasidir.

C A
R - :
R

Ana Kaya Ana Materyal | Genc Toprak  Olgun Toprak
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Bu tanimlama sadece yerinde olusmus
topraklar icin gecerlidir.
En gecerli tanim: Ana materyal, uzerinde

toprak profili olusabilen bir madde
kumesidir.

CESITLERI:

1- Sert kaya ve minerallerin yerinde ayrismasi
sonucu olusmus ana materyaller

2- Tasinarak olusmus ana materyaller
3- Organik ana materyaller




TOPRAK OLUSUM FAKTORLERI

» Topografya:
Yeryuzi egimi
Yukseklik
Baki (kuzey x gliney bakili egimler)




TOPRAK OLUSUM FAKTORLERI

» Topragin egim asag!
tasinmasi egimin bir
fonksiyonudur :

o Erozyon orani = f(S)

» Daha dik egimler daha hizli
asinir.

> Ylzey egimi ne kadar dik
olursa, asinmis
malzemenin sistem disina
tasinmasi da o kadar olasi
olur.




TOPRAK OLUSUM FAKTORLERI

» Yamaclardaki topraklar genellikle 1 m civarinda bir denge
kalinligina ulasir..

» Taskin yataklari veya platolar gibi duz ylzeylerdeki
topraklar, hava kosullarinin sediment tasima hizlarindan
daha ylUksek olmasi nedeniyle zamanla kalinlasma
egilimindedir.




Topografya ve Rolyef
TOPOGRAFYA (FiZYOGRAFYA VEYA FiZYOGRAFIK

KONUM): -
ARAZI YUZEYININ TANIMI

ALUVIYAL OvVA

PLATO- YAYLA

p etz

ROLYEF: ARAZI YUZEY PURUZLUGUNUN TANIMI

DALGALI

/—\Wr

ASIRI DALGALI
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Erozyon,
Toprak drenaji (yikanma),

Bitki ortusu,
Toprak sicakligini etkilemektedir.
Pasif toprak yapan faktorlerdendir.




Yuzey akisina gecen su miktari ve toprak drenaji topografyaya baghdir:
Duz araziler:

Topraktan sizan su miktari= Yagis

Eqimli araziler:

Topraktan sizan su miktari= yagis - yuzey akisi

Cukur yerler:

Top. Sizan su miktari= yagis + cevreden gelen sular

GO0 mm yafis

1iLy

Toprada Giren Su B0 mim

YIKANMAM!
ORG. MADDE BiRiKimi!!!
TABAN SUYU OLUSUMU!!

GLEYLESME !!!

600 mm yadig

BO0 mim yadig EROZYON!!!
L L \L J/ l \l/ \L SEDIMANTASYON!!!

50 mm
100 mm N 60 rﬂr|n/ \I
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Topografyanin en onemli ogesi egimdir.

Diger kosullar ayni olsa da egimdeki farkliliklarin
toprak ozelliklerine etkisi:

» Solumun derinligi

» A horizonunun kalinligi ve organik madde icerigi
> Profilin oransal islaklig:

» Toprak rengi

> Horizonlarin farklilasma derecesi

> Toprak pH’si

> Eriyebilir tuz miktari

> Sert katmanlarin (pedojenik) olusu ve derecesi
ve

> Sicaklik egime bagli olarak degisir.




Toprakta taban suyu problemi
topografyaya baqli olarak ortaya cikar:

Egimli arazilerde taban suyu yok
DUz ve cevresine gore cukur yerlerde,

Toprak nem rejimini
popiilasyonunu deg i“ tir

L?.:‘.-i'

Rediiksiyona neden @ biﬁr
. Suyun profilde dlkey




Topografyanin erozyon nedeniyle toprak

EROZYON A H

ETKiSi YOK

ozellikleri lizerine etkisi

ORiIZONU A ve B HORIZONU A'HORIZONU

EROZYONLA EROZYONLA DEVAMLI YENi
KAYBEDILMIS KAYBEDILMiS SEDIMENT ALMAKTADIR

Su erozyonu topografya ve ozellikle egim ve egim uzunlugu
ile dogru orantihidir. —




Toprak cozeltisinin tuz
konsantrasyonu: Tuz

- Topografik konum,

- Egim ve

- Taban suyu varligl
ile iligkilidir.

Yikanmasi

Birikmesi

- Duz ve yuksek yerlerde yikanma en fazla;
- Egimli yerlerde orta duzeyde yikanma ve
- Cukur yerlerde birikim olmaktadir.




YARI KURAK IKLIM

Kahverengi toprakiar Tuzlu Topraklar
~ Soloncak -
— "l
Eriyebilir Tuzlar T~ \? Tuz e -

<~
Birikimi

YAGISLI TROPIK IKLIM

Latosol
Killi Topraklar
-~ ertisol
Si|l;;~h - M:-h h.ﬁ o fj«-—*""
= Montmorilonit -‘5:"}(,- —
olusumu

- YAGISLI SERIN

Gleylesmis Topraklar
~— = —— Toprak olusunun
——— —

_ — — aciklanmasinda
Demir -—-"‘"é_ﬂ#" ¢

Birikimi

Demir ™ —.
bulundugu yerin

cevresindeki
arazilerle iligkisi
de arastiriimahdir.




Topografyaya bagli olarak iklim ve bitki ortusu
de deqismektedir:

- Kuzey- Guney yon farki
- Yukseklik farki ve
- Drenaj, tuzluluk, asitlik farki

KATENA: Belli bir cografi bolgede ayni ana materyal
uzerinde olusmus farkli topografik ozelliklere sahip
arazilerden olusan birime KATENA denilmektedir.

- Ayni katenada yer alan topraklar arasindaki
farkliliklar dogrudan dogruya Topografik
kosullardaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.




IKLIMIN TOPRAK OLUSUNA ETKILERI
- Onemi

- Topografya ve bitki ortusune etkileri
- Degiskenligi

Iklimin Ogeleri: . '

- Yagis EN ONEMLILERI *

- Sicaklik
- Oransal nem
- Ruzgar




TOPRAK OLUSUM FAKTORLERI

> Ikl I m . 19A6n1n—ugﬂl afvreercaipei t(%-IPJCRi IOSnM (C;Snu%éRSC)C
. Sicaklik ve Yagis TAE AR
. Dolayl kontrol
(Ornegin bitki gesidi)
. Ayrisma oranlari

« Daha fazla yagis her
ikisini ayrisma ve
erozyon oranlarini
arttrir.

10 12 16 20 30 40 60 80 100




Su, toprak olusu icin mutlaka bulunmasi
gereken maddedir:

- Kimyasal reaksiyonlar (ayrisma olaylari) igin,
- Canlilarin faaliyetleri icin,

- Tasinma ve yer degistirmeler igin,

- Fiziksel ayrisma olaylari igin suya gereksinim
vardir.

Toprakta meydana gelen reaksiyonlarin hizi,

yonu ve tipi, su ile birlikte sicakliga bagl
olarak degismektedir.




EVAPOTRANSPIRASYON

SU + TOPRAK

" Al
ARl

SU+ COZUNEBILIR
BILESIKLER
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— Kurak bir bélgeden yagisi ;. =0,

fazla olan bir bolgeye
gidildiginde toprakta;

> Toprakta H iyonu konsantrasyonu artar
(pH duser),

> CaCO, birikim derinligi artar yada
CaCO, tamamen yikanir,

> Topragin azot icerigi artar,

> Toprakta kil miktari artar ve kil tipi
degisir.




CaCO; birikim derinligi artar yada
tamamen yikanir,
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Ic Anadolu’da yillik ortalama yagis miktari ile
karbonat birikim horizonu derinlikleri arasindaki iligki
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Toprakta kil miktar: artar ve kil tipi degisir.

Toplam Kil

-

Toprakta 60
kil
miktar

(%) 40 Serbest oksitler (hidrate)
Gibsit
Limonit

Kaolinit Killeri

Montmorillonit
Killeri

76 152 228

Yihk Ortalama Yagis (cm)

Yagisin bir fonksiyonu olarak kil mineralojisinin degisimi (Birkeland, 1979)
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Toprak olusunda etkili yagis cok
onemlidir.
Yagis-P ve Buharlasma-E
arasindaki iligki

> E > P Arid (Kurak) Bolge
> E =P Arid - Humid siniri
> E <P Humid (lhman) Bolge




Bagimsiz bir toprak yapan faktor olarak gozetilebilecek
kadar onemli bir faktordur.

Evapotranspirasyon sicakliga baghdir ve etkili yagis
miktarini degistirir

Don olayinin olmasi halinde kimyasal reaksiyonlar
durur, fiziksel ayrigsma etkili olur

Reaksiyonlarin yonu ve hizi sicakliga baghdir. Her
10°C de sicaklik artisinda reaksiyonlarin hizi 2-3 kat
artar

Toprak olus hizi yagisla birlikte sicakliga baghdir
Toprak rengi sicakliga gore degisir

soguk iklimlerde daha

sicak iklimlerde




> Sicaklik arttikca toprakta azot miktari
azalir, (10°C sicaklik dususunde azot 3-4

kat artar)
> Toprakta sicaklik artisi ile kil miktari artar

> Toprakta sicaklik artisi ile silis/aluminyum
ve baz/ alUminyum orani daralir.

Sicak bolgelerde Si/Al 2’den az (laterizasyon)
Soguk bolgelerde Si/Al 3-4 (podzolizasyon)




YAGIS VE SICAKLIK DEGiSIMLERINE GORE TOPRAKLARIN DAGILIMI

KURU-SOGUK YAGISLI-SERIN

Gri Podzol SPODOSOL
- cal Cernozyem Qrman | Kahve Podzolic |
Gri Gol ve Kahverengi

Sierozem Brunizem

Gri- Kahwve Podzolik

MOLLISOL

. ULTISOL
ARDDISOL | Kirmizi | iz

Kahve | kestane | ALFISOL

Kirmizi Col Kirmizi
Freri

Kirmnizi- San Podzolik

LILTISOL OXISOL
I Latosol

KURU-SICAK YAGISLI- SICAK

KOYU RENK: ORGANIK MADDE BIRIKIMI ILE ILISKILI
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YAGIS VE SICAKLIGIN BIRLIKTE ETKILERI

Kalinhk azalir
Kil miktar1 azalir
Organik madde
ayrismasi azalir
Kimyasal ayrisma azalir
Fiziksel ayrigsma artar

- Ana materyal etkisi arta




Toprak siniflamasinda iklim onemli bir kriterdir.
Ordo, altordo, ve buyuk grup duzeyinde toprak nem
rejimleri,

Familya duzeyinde sicaklik rejimleri
Toprak siniflamasinda olgut olarak kullanilir.

Aridic  (Kurak) Cryic (0-8 °C)

Xeric  (Akdeniz iklimi) Pergelic (<0°)
Ustic (Tropik - Yari kurak) Mesic (8-15°)

Udic (Her Mevsim Yagish) Thermic (15-22°)
Aquic (Yuksek Taban Suyu) Hyperthermic (22°)




TOPRAK OLUSUM FAKTORLERI

» Organizmalar
Vejetasyonun tipi
Ayrisma bitki bliylimesine baglidir.

. Bitki ve hayvan faaliyetleri, guclu hava kosullari etkenleri
olan humik asitleri tretir [organik maddenin kimyasal

parcalanmasindan elde edilen asitler].
. Bitkiler kayalari hem fiziksel hem de kimyasal olarak
parcalayabilir.

. Bitkiler toprak profillerini koruyarak stabilize eder,
Hayvanlar (insanlar dahil) erozyonu artirma egilimindedir.




- En 6nemli etmeni Bitki Ortiistidur.
- Topografya ve iklim ile yakindan iligkilidir.

Ogeleri:
- Bitkiler

Mikroorganiz
- Makro toprak
- Insanlar




BiTKILER BAKTERI VE MANTARLAR

|V
Bakteri 1::{‘ = . MNermatod|ar
=] .

ve ddarlar

rrantarlar

MAKRO TOPRAK CANLILARI
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Diger kosullarin benzer oldugu ve bitki ortusunun degistigi
hallerde farkli topraklar olusabilmektedir

Cayir Ekosistemi Gegit Bolge Orman Ekosistemi

—
Ultisol Inceptisol Spodosol

Alfisol

CAYIR-AGAG iIGNE YAPRAKLI AGAG
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Bitki turu ile toprakta biriken organik madde miktari ve
birikim derinligi arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir.

Organik madde miktar) Organik madde miktor)

USTTEN UST TOPRAKTA

DUZENLI : ORGANIK
' ORMAN TOPRAGI
AZALMA e

BIRIKIMI

CAYIR TOPRAGI

Horizon
Horizon

Senol & Bayramin




Bitkilerin olu aksaminin kimyasal bilesimi ile toprak
ozellikleri birbiri ile iligkilidir.

Igne yaprakh bitkiler — Asit siiziik — Bazik Katyonlarca

Fakir Toprak

Cali turu bitkiler — Notr ve alkali suzuk — Bazik Katyonlarca
Zengin Toprak




Dogal bitki ortusunun toprak olusuna etkisi
Bitki ortusu Toprak Tipi

Kayin, Mese Mollisol (kahverengi Orman), Inceptisol

Orman Gulu (Calluna) Spodosol

Tebesir ana materyali Uzerinde Calluna bitkisi kokleri kuvvetli asit ortam
olusturarak toprak olugsunu hizlandirmaktadir.

. a . o
" .

Wtgs 0 a) lunigigese: i
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Bir gram toprakta:
- Milyonlarca bakteri
- Yaklasik 1 km uzunlugunda mantar miselleri

- Binlerce Protozoa ve Alg hucreleri
bulunabilmektedir.

Mikroorganizmalar topraga karisan canli
artiklarini parcalayarak toprak olusuna
katkida bulunurlar.

Aciga cikardiklarn CO,, toprak minerallerinin
ayrismasina katkida bulunur.




Her topragin kendine ozgu mikrobiyel
populasyonu vardir.

. iklim
- Topografya
- Bitki ortusu ve arazi kullanimi ve

- Toprak ozelliklerinin
populasyon uzerine etkisi olmaktadir.

Ornegin: Kuvvetli asit topraklarda Azotobakter bulunmaz.




Daha cok fiziksel olarak toprak olusuna katkld \
bulunurlar.

Topraktaki organik artiklari parcalayip ayr|§t&lar

Topragi karistirarak pedojenik horizonlarin olusumunu
engellerler (Cambic Horizon)

Topragin hava ve suyu iletme yetenegini arttiririar.

Solucanlar, Tarla fareleri, Kostebekler, Karincalar ve
Termitler:

Bitki artiklarini sindirim yoluyla ayristiririar.
Kanallar acarak topragi daha gecirgen hale getirirler.
Toprakta canlilarin actigi kanallara KROTOVINA adi verilir.

Bunlar zamanla cesitli yollarla gelen toprak materyaliyle
dolar.
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TOPRAK PROFILINDE KROTOVINA’LAR
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Toprak olusuna faydali ve zararli olmak uzere iki turlt etkidefBulun
ZARARLI ETKILER
Dogal bitki ortusunu yok ederler. % A
Erozyonu hizlandirirlar. =

Asiri sulama ve yanlis kullanim sonucu tuzlulagsma ve kirlenmeye neden
olurlar.

Topragl isleyerek karigtirirlar.

Derin surum ile pedojenik horizonlari karistirirlar (arentler)
Yanlis surum sonucu pulluk tabani olustururlar.
FAYDALI ETKILER

Tuzlu topraklari islah ederler.

Topraga organik artiklar (ahir gubresi) ekleyerek organik maddeyi
yukseltirler (Plaggen epipedon)

Kiregleme ve kimyasal gubreler ile topragin besin maddesi statusunu
lyilestirirler.




Diger olusum faktorlerinin ana materyal uzerinde etkili
oldugu surenin boyutunu gostermektedir.

Diger faktorler sabit tutuldugu taktirde zaman suresi

uzadikca

- Toprakta meydana gelen pedojenik olaylar etkisini
daha fazla gostermekte ve

. Topragin olgunlagmasi (PEDOJENIK HORIZONLARIN
GELISMESI) ilerlemektedir.




TOPRAK OLUSUM
FAKTORLERI

» Toprak profillerinin gelismesi ve bozunumu
ICin gecen zaman,;
> Tipik kimyasal reaksiyon hizlari yavastir;

bir kaya birimi ne kadar uzun sure acikta
kalirsa, asinma olasiligi da o kadar artar,

» Ve toprak tasinmadan once ne kadar uzun
sure gecerse o kadar kalinlasabilir...




Topragin yasi ile olusu icin gegcmesi gereken
sure birbirinden farklidir:

Ornegin: soguk ve serin bolgelerde

> Kumtasi uzerinde podzol topraklar cok ¢cabuk olustugu
halde;

> Kirecgtas! uzerinde podzol olusumu cok uzun sure
aldigindan hemen hemen hi¢ gorulememektedir.

Topragin yasi: Ana materyalin olusumundan
topragin simdiki durumunu alana kadar
gecen suredir.




Topragin oransal yasi veya olgunluk
derecesi esas olarak sahip oldugu
horizonlarin gesit ve sayisina baglhdir.

Horizonlarin: - Sayisl arttikca
- Kalinlhgi olgunluk
- Gelisme derecesi artmaktadir

Her toprak olusu (sabit ortam kosullarinda) belirli bir
gelisme sirasi izlemektedir. Bunlar sirasiyla:

Genclik — Olgunluk — Yaslilik




—

C

-A

(a) (b) (<)
Ana materyal Geng toprak Olgun toprak
(regosol, entisol) {preri, mollisol)

ZAMAN

ince bir solum,
yuzeyde zayif bir
organik madde
birikimi ve A
horizonunun
olusumu, pek az
yikanma ve kayiplar

Fazla organik madde
birikimi, struktur
gelismesi,
karbonatlarin
yikanmasi,daha ileri
asamada B
horizonuna kilin
illuviyal birikimi

Toprak olugunun
baslangicindaki ana
materyal

(d)

Yash toprak
(planosol, alfisol)

—

Organik maddenin
yikanmaya
baslamasi, ¢ok
fazla ayrisma, ¢ok
asit reaksiyonlu E
horizonu, A
horizonu altinda kil
ve seskioksit
birikimi, sert
katlarin olugsumu.
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Topraklarin yasinin saptanmasinda C14 yontemi
kullaniimaktadir.

Bununla birlikte bilinen bazi ornekler toprak
profilinde belli degisikliklerin olmasi icin gecen
surenin belirlenmesinde yardimci olmustur.
Ingiltere’de kirecli kum tepelerinden kirecin yikanmasi
icin 300 yilin gectigi, %8 organik madde birikiminin
240 yilda oldugu yetisen agaclarin halkalarinin
sayllmasiyla bulunustur.

Hollanda’da denizden kazanilan alanlarda baslangicta
%9-10 kirec iceren topragin, ustten 25 cm.
kalinligindaki horizonun kireci 300 yilda tamamen
yikanmistir.

Ukrayna’'da 1562 yilinda insaati tamamlanan kalenin
surlarinda 230 yilda ortalama 30 cm toprak olustugu
belirlenmistir.
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Bir ana materyalin topraga donustugu
sik sik karsilasilan bir sorundur.

Toprak olus orani: 1 cm topragin olusmasi icin gerekli
olan suredir.

Bu oran farkli ana materyaller icin degisik oldugu gibi diger
cevresel faktorlere ve ozellikle iklime de baglidir.

Toprak olus oranlari icin bazi tahminler

Toprak Horizon veya Profili Zaman Toprak Olus orani
(Y|I) derlnllgl (y|IIcm)

Volkan kulleri uzerinde Azonal (entisol)

Lds lizerinde olugsmus Preri’nin A1 400 33 12
horizonu

iki metre kalinhginda organik toprak 3000 200 15

Kum ve buzul materyali tizerinde 1200 57 21
olusmus podzol (E horizonu dahil)

Bir metre kalinhigindaki Laterit (Oxisol) 7500 100
solumu




TASINMIS ANA MATERYAL

> 1. Sularla Tasinmis

> 2. Ruzgarla Tasinmis

> 3. Buzullarla Tasinmis

> 4. Yercekimi ile Tasinmis




Sularla Tasinmis Ana Materyal

> Allviyal
o Taskin ovalari
o Deltalar

> Gol
o Tath su gollerinin ¢ekilmesi

> Deniz
e YUkselmeler




Ruzgarla Tasinmis Ana Materyal

> Kumullar
> Losler
> Volkanik Kuller




