BOLUM VI : TUZLULUGUN TOPRAGA ETKILERI

TOPRAK TUZLULUGUNUN OLUSUMU

Tuzlar topraga her sulama ile birlikte eklenirler. Bu tuzlar eger zarar verici
dizeylerde biriktirilirlerse, bitki verimini azaltacaklardir. Bitkiler
Evapotranspirasyonlarini karsilamak Utzere topraktan suyu alirlar ancak, pek cok
tuzu geride birakirlar ki, bu tuzlar topraktaki tuz konsantrasyonunun artmasina
neden olurlar. Her sulamada daha fazla tuz biriktirilir. Tuzlulugun zararh dizeylere
ulasmasindan 6nce bu biriktirilen tuzlarin kék bélgesinden uzaklastirilmasi gerekir.
Yikama uygulamasi, kék boélgesi disina bir miktar tuzun tasinabilmesi icin yeteri
kadar fazladan suyun uygulanmasi seklinde yapilir. K6k bélgesine uygulanan ve
buradan suzilerek kok boélgesi altina perkole olan su hacmine “yitkama hacmi-
leaching fraction (LF)’ ad verilir.

D

LF = —2 (1)
D,

Burada;

D,=Kék bélgesi altina sizan su hacmi,
Di=Yiizeyden uygulanan su hacmini ifade etmektedir.

Birka¢ basarili sulamanin ardindan, yikama fraksiyonuna ve sulama suyu
tuz icerigine bagli olarak toprak tuzlulugu denge konsantrasyonuna ulasir. Yiksek
LF degerleri (LF=0.5), disuk degerlere oranla (LF=0.1) daha az tuz birikimine neden
olurlar. Eger sulama suyu tuzlulugu (ECj) ve LF degerleri biliniyorsa, kok bélgesi
altina sizacak olan drenaj suyu tuzlulugu ile kok boélgesi ortalama tuzluluklarn
tahmin edilebilir;

N — 2
= (2)
Burada;

ECauw=kok bélgesi altina sizan drenaj suyunun tuzlulugu,

ECi=Uygulanan sulama suyu tuzlulugu, ve

LF=Yikama fraksiyonudur.

EC

Ornek 1: Kok bélgesi altina sizan suyun tuzlulugunun hesaplanmast.

Sulama suyu tuz konsantrasyonu 1 dS/m, ve LF degeri %15.

Ko6k bdlgesi altina sizan suyun tuzlulugu (ECsw), drenaj suyu tuzluluguna esittir
(Ede).

EC, —EC, = ES
LF
1
EC. =~ —67ds
™ =015 /m

Bu durumda kék bdlgesi altina sizan suyun tuz konsantrasyonu yaklasik 6.7 dS/m
olacaktur.
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Yukaridaki 6rnekte LF ve sulama suyu tuzluluk degerleri drenaj suyunun
tuzlulugunun belirlenmesinde kullanilmistir. Bitki ise, bu tuzluluktaki drenaj suyu
etkisine ancak koék bolgesinin alt kisimlarinda maruz kalir. Bu alt kisimlardaki
topragin tuzlulugu, daha dustk LF degeri nedeniyle, topragin st kisimlarindaki
tuzluluktan daha fazladir. Bitki ise alt ve ust kisimlardaki ekstrem tuzluluklara
degil de ortalama toprak tuzluluguna kars: bir tepki gosterir.

Kok bolgesi icerisindeki su kullanimi hakkinda bir fikrimiz var ise, 2 no lu
esitlik ayni zamanda ortalama koék bolgesi toprak tuzlulugunun (ECs) da
tahmininde kullanilabilir. Normal sulama suyu uygulamalari ve kullanimi deseni
altinda, kok boélgesi icerisinde suyun kullanimi sirasiyla, %40, 30, 20 ve 10
dizeyinde olacaktir. Bu su kullanim deseni altinda ortalama toprak tuzlulugunun
hesaplanmas: asagidaki Ornek 2 ‘de verilmistir.

Ornek 2: Ortalama kék bolgesi tuzlulugunun hesaplanmast

Ortalama kék bélgesi tuzlulugu, kék bdélgesi icerisindeki 5 noktada hesaplanan
tuzluluk degerlerinin ortalamalanindan bulunur. Asagidaki islemlerle bitkilerin
etkisinde kaldiklart ortalama kék bdlgesi tuzluluk degeri hesaplanabilir.

I — LFo; ECswo
v
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v
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T ! LF2; ECsw2
20eT}
I T i LF3; ECsw3
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\—l— LF4; ECswa

Varsayimlar:

1. Uygulanan sulama suyunun tuzlulugu 1 dS/m,

2. Bitki su ihtiyact ET=1000 mm/ mevsim,

3. Bitkinin su kullanim deseni, tist ¥4 ltik kistmda %40, ikinci V4 liik kissmda %30,
lictincti V4 liik kistmda %20, ve dérdiincii V4 liik kisunda ise %10 dur. Bitki su
kullanimi nedeniyle bir sonraki % liik kisma drene olan suyun
konsantrasyonu artmaktadur.

4. Arzulanan LF oranmi %15 dir. Bunun anlamu verilen sulama suyunun %15 lik
béliimii kék bélgesi altina drene olmakta, buna karsin %85 lik kismu bitki su
ihtiyacuu ve ytizeyden buharlasan miktart karsilamaktadur.

Islemler:

1. Ortalama koék bélgesi tuzlulugunun belirlenmesinde 5 nokta ele alinnustir.
Bunlar degisik noktalardaki toprak tuzluluklaridir (1)Toprak ytizeyinde ECsuwo,
(2)Birinci ceyregin en alt kisnundaki tuzluluk degeri ECsu1, (3)Ikinci ceyregin alt
kismundaki tuzluluk degeri ECsuz, (4)Uctincti ceyregin alt kismindaki tuzluluk
degeri ECsws, ve (5)Dérdtincti ceyregin alt kismundaki yada kdk bélgesinden
drene olan suyun (ECa) tuzluluk dtizeyi ECsuwa.

2. LF=0.15 degeri icin uygulanacak su miktarinun hesaby
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AW = i =1176 mm
1-LF

3. Yiizeyden giren suyun tuzlulugu, uygulanan sulama suyu tuzluluguna esit
alinabilir;

EC
ECao = ECuo =" :%:ldS/m

0

4. Her bir ¢ceyregin alt kismundan drene olan toprak suyu tuzlulugu degerleri icin
1 no lu esitlikte verilen LF esitligi kullanilir ve sonra esitlik 2 kullanidarak
toprak suyu tuzlulugu hesaplanar.

Birinci ¢eyregin alt béliimii icin;

1176 — 0.40(1000) EC,

LF = =0.66 EC,,. = =1.5dS/m
1176 LF

Ikinci ceyregin alt kisminda;
LF, = 1176—0.40(1000) —0.30(1000) — 0.40 EC,, = EC, 2 5dS/m

1176 LF,
Uctincii ceyregin alt kismunda;
LF, = 1176-0.40(1000) —0.30(1000) —0.20(1000) _0.23 EC,, = EC, _43dS/m

1176 LK
K6k bélgesinin altinda;
LF, = 1176-0.40(1000) —0.30(11():?70()3—0.20(1000) —0.10(1000) _015 EC,, - ELlC:?W —6.7dS/m
4

5. Ortalama kék bélgesi tuzlulugunun hesaplanmast icin, yukarnda 5 nokta igin
hesaplanan tuzluluk degerlerinin ortalamast alinir;

_ EC,,, +EC,, +EC,,, +EC,,; +EC,,, 1.0+15+25+43+6.7

EC,,
5 5

=3.2dS/m

6. Bu hesaplama gésteriyor ki, ortalama kdék bélgesi tuzlulugu, sulama suyunun
3.2 kati kadar olmaktadir.

Ornek 2 bize, 0.15 diizeyindeki yikama fraksiyonu ve 40-30-20-10 su
kullanim deseni altinda kok bélgesi ortalama tuz konsantrasyonunun, sulama suyu
tuz konsantrasyonundan yaklasik 3.2 kez daha fazla olabilecegini gdéstermektedir.
LF nin %20 olmas1 halinde, ortalama toprak tuzlulugu (ECsy) 2.7 kez sulama suyu
tuzlulugundan daha konsantre hale gelmektedir. ECsy degeri bitkilerin etkisinde
kaldig ortalama toprak tuzluluk degerini belirtmektedir. Ancak bunun 6lcimu
zordur. Tuzluluk o6lcimt genellikle saturasyon ekstraktinda yapilir ve toprak
tuzluluk degeri olarak belirtilir (EC:). Bu tuzluluk degeri (EC.), sulama suyu
tuzlulugunun yaklasik 1.5 katina esittir. Genel bir ifade ile; %15-20 yikama
fraksiyonu altinda, sulama suyu tuzluluk degeri (ECi), toprak cozeltisi tuzluluk
degerinin (ECsw) yada toprak tuzluluk degerinin (EC.) belirlenmesinde kullanilabilir.
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EC,, =3xEC,
EC, =1.5xEC, (3)
EC,, =2xEC,

Eger sulama pratikleri sonucunda %15-20 LF degerlerinden daha farklh bir
LF degeri olusursa, yeni ortalama tahmini LF degeri ile 6rnek 2 de verilen prosedur
kullanilarak, daha dogru bir konsantrasyon faktérii hesaplanabilir. Genis bir aralik
icin (LF=0.05-0.80) konsantrasyon faktorleri asagidaki Cizelge 6.1’de verilmistir.
Tahmin edilen ortalama toprak tuzluluklarn (ECe), sulama suyu tuzlulugu
degerlerinin Cizelge 6.1'de verilen konsantrasyon faktdérii degerleri ile carpilmasi ile
tahmin edilebilirler. Bu tahmin edilen ortalama toprak tuzlulugu degerleri, 6rnegin
bir sulama mevsimini yada iki sulama arasindaki donemi iceren kisa dénem
ortalama tuzluluklar degil ancak, en az bir yillik stireyi iceren uzun dénem toprak
tuzluluk degerlerini géstermektedir. Sekil 6.1, ayn1 su kaynag ile ve yaklasik ayni
LF degeri ile yapilan sulamalar sonucunda elde edilecek tipik toprak profil
tuzlulugu degerlerini géstermektedir.

Cizelge 6.1 Sulama Suyu Tuzlulugu ve LF Kullanilarak hesaplanan ve Toprak Tuzlulugunun
(ECe) Tahmininde Kullanilan Konsantrasyon Faktérleri

LF Uygulanan sulama suyu Konsantrasyon faktéri
0.05 105.3 3.2
0.10 111.1 2.1
0.15 117.6 1.6
0.20 125.0 1.3
0.25 133.3 1.2
0.30 142.9 1.0
0.40 166.7 0.9
0.50 200.0 0.8
0.60 250.0 0.7
0.70 333.3 0.6
0.80 500.0 0.6

TOPRAK TUZLULUGUNUN BELIRLENMESI

Tuzluluk deyince toprak cozeltisi igerisinde erimis kat1i madde
konsantrasyonunun, bitkiye ve topraga zarar verecek dizeylere ylkselmis oldugu
anlasilmaldir. Yiksek konsantrasyonlara ulasan cozelti icerisindeki bu tuzlarin
cins ve miktarlarinin 6lctilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tuzlu alanlar bazen ylizeyde biriken tuzlarin gériinen beyazimsi izlerinden
anlasilabilmektedir. Bu tir birikmeler daha cok alanin bitki 6rttisti barindirmayan
nisbeten yuksek kisimlarinda suyun buharlastigi ve tuzlarin geride biriktigi
boélimlerde olmaktadir. Goértinen bu tuz birikintileri dogaldir ki, yulzeydeki
birikmeleri goOstermektedir, bu birikintiler her zaman yliksek koék bolgesi
tuzlulugunu tam olarak belirteci olmayacaktir. Bu durumda acgik profillerin
incelenmesi yada kok bolgesi profilinden o6rnekleme yapilmas: gerekmektedir.
Toprak tuzlulugu o6rneklerden elde edilecek saturasyon ekstraktindan yada son
zamanlarda gelistirilen teknikler yardimiyla, dogrudan tarla topragindan elektriksel
iletkenlik olctilmesi seklinde yapilabilmektedir.

72




£ 7urt;e1/en

25

Assumed water use
pattern

50

it NN R

% of rooting depth

LF.4 LF.3 LF.2 LF.15 LF.1
L & 1 A I i i [} i J
0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
ECe (dS/m)
Bigs, 2 Salinity profile expected to develop after long-term use of
water of EC, = 1.0 dS/m at variqus leaching fractions (LF)

Sekil 6.1 ECi=1 dS/m tuzluluktaki bir sulama suyu ile uzun dénem sonunda degisik LF
degerleri icin toprak tuzluluklart

Elektriksel iletkenlik ve Toprak Ekstrakti

Toprak tuzlulugu genelde, tuzluluk ile elektriksel iletkenlik (EC) degeri
arasindaki siki iliskiden éttirti (Sekil 6.2), toprak ekstraktinda Elektriksel Iletkenlik
degeri olarak olculur (ECe). Topraktan elde edilen cozeltiden (toprak suyu)
laboratuarda yada dogrudan arazide elektriksel iletkenlik 6lcimt seklinde
yapilabilir (ECsw). Bunun yaninda daha kolay olarak dogrudan saturasyon
camurundan oOlctlebilir (EC;,), yada “bulk” toprakta, toprak anlik elektriksel
iletkenlik  degeri olarak da, ilgili yoéntem ve teknikler kullanilarak
(ECJ)olculebilmektedir. Bu son deginilen teknik ile topraktan o6rnekleme yapmak
zorunda olmadan ve hizli olarak tuzluluk belirlenmesi mtimkun olabilmektedir. Bu
amacla topraga yerlestirilmis elektrik problar1 yardimiyla yada uzaktan O6lciim
yapabilen elektromagnetik induiksiyon (EM) cihazlar1 kullanilarak yapailabilir.
Burada deginilen EC, 6l¢ctim cihazlari, diger sulu c¢ozeltilerde 6lctim yapabilen cihaz
ve ekipmanlara gore cok daha pahalidirlar.

Birim olarak 25 °C referans sicaklikta decisiemens/m (dS/m) kullanilir. Hala
kullanilmakta olan eski birim degeri milimhos/cm ise matematik deger olarak
dS/m’ ye esdegerdir. Bir c¢6zeltinin tuz konsantrasyonu ise g/l, mg/l, ppm, yada
meq/l olarak belirtilebilir. Miliekivalan degeri; bir iyonun yada bilesigin 1 mg
hidrojenle yer degistirebilen kisminin mg olarak agirhigidir ve atom yada molektil
agirhginin tesir degerligine béliinmesine esittir.
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Sekil 6.2 Elektriksel iletkenlik ile tuz konsantrasyonu iliskisi (Richards et. al. 1954)

Sekil 6.2 ‘de dS/m olarak belirtilmis EC degerleri ile meq/1 olarak belirtilmis
tuz konsantrasyonu arasindaki iliski verilmistir. Cizelge 6.2 ’de degisik tuz ve
iyonlarin mg ve meq olarak degerlerinin iliskisi, Cizelge 6.3 ’de ise meq/l, dS/m,
mg/l mg/meq arasindaki yaklasik iligkiler ile meq/1 ile dS/m arasindaki oran
verilmistir. Mg/meq arasindaki azalmalar artan tuz konsantrasyonlarinda SOs; ve
HCOs iyonlarina nazaran Cl iyonunda gorilen nispi artmadan kaynaklanmaktadir.
meq/1 ile dS/m oraninda goéritilen artma ise tuz konsantrasyonunun artisi ile iyon
aktivitesinde gortilen azalma ile ilgilidir. Ortalama bir deger olarak meq/1 cinsinden
verilen tuz konsantrasyonunun 10 yada 12 ile bdéltinmesi sonucu dS/m olarak tuz
konsantrasyonu hesaplanmis olur.

Toprak tuzlulugunun belirlenmesi amaci ile ¢cok sayida ekstrakt tizerinde EC
Olctimleri yapilir. En gercekci degerlendirme ise EC degerinin toprak tarla
kapasitesinde iken belirlenmesidir. Bu sekilde ancak, gercek arazi kosullarindaki
toprak tuzlulugu belirlenmis olur ve bu tuzluluk degeri dogrudan bitki gelisimini
etkileyecek olan tuzluluk degeridir. Ancak uygulamada tarla kapasitesindeki bir
topraktan kisitli miktarda ekstrakt elde edilebildiginden laboratuar kosullarinda bu
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yontemi uygulamak zordur. Bu nedenle cogunlukla toprak EC degeri saturasyon
ekstraktinda 6lculiir. Bu amacla hava kurusu toprak Utizerine saturasyon macunu
elde edilinceye kadar saf su ilave edilir ki bu deger kaba teksttrlti (kumlu ve tinh
kum) topraklar haricinde tarla kapasitesi degerinin yaklasik iki katidir.
Unutulmamasi gerekir ki laboratuarda elde edilen saturasyon camuru, bozulmamis
toprak orneklerinden elde edilen saturasyon camuruna goére daha fazla su igerir ve
elde edilecek ekstrakt, tarla kapasitesi kosulunda elde edilecek ekstrakta oranla
daha seyreltiktir.

Cizelge 6.2 mg/l ile meq arasindaki iliski

Iyon mg/meq Tuz mg/meq

Na 23 NaCl 58.5

K 39 CaCls 53.5

Ca 20 MgCl, 47.5

Mg 12 Na,SO4 71

Cl 35.5 CaS0q4 68

SO4 48 MgSO4 60

HCO3 61 NaHCOs3 84

CO; 30 Ca(HCO3)z 81
Mg(HCO3); 73

Cizelge 6.3 meq/l, dS/m, mg/l, mg/meq ile (meq/l)/(dS/m) oranu iliskileri

Meq/1 dS/m mg/1 mg/meq meq/1
dS/m

10 1 640 64 10

120 10 7000 58.3 12

Herhangi bir alandan tuzluluk kontrolli amaci ile periyodik 6rneklerin
alinmasi gerektigi kosullarda en uygunu belli hacimdeki hava kurusu topraga her
defasinda ayni miktarda su ilave ederek saturasyon camurunun hazirlanmasidir.
Aksi halde EC. degerinde gozlenen degisiklikler, toprak tuzlulugundan cok
saturasyon camuruna eklenen su miktarindaki degisikliklerden kaynaklanacaktir.

Genel olarak saturasyon macunu hazirlanmasi zahmetli bir ugrasi
oldugundan, rutin analizler icin 1:1 (100g kuru toprak 100 g su), 2:1 yada daha
seyreltik konsantrasyonlar hazirlanir. Genelde laboratuarda herhangi bir emme
uygulanmadan da basit infiltrasyon ile yeterli ¢ozelti elde edilir.

Kloruir tuzlar gibi ytuksek céztintrltukla tuzlarn varligt durumunda EC ve tuz
konsantrasyonu degerleri su icerigi degeri ile ters orantili seyreder.

EC (=2EC. ve EC1.1=2ECs. 4)
Eger nispeten dustk cozinurluklid kire¢c ve jips gibi tuzlarin varligi so6z

konusu ise seyreltik ekstrakt tizerinde elde edilen EC ve tuz konsantrasyonlarinin

cevriminde dikkat edilmelidir. Toprakta bulunan tuzlar sadece kati kire¢ yada jips
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ise her bir toprak ekstrakti, su/toprak oranindan bagimsiz olarak, bu tuzlarin aynm
konsantrasyonlarini icerecek ve ayni EC degerini gosterecektir. Bunun nedeni ise
erirligi distk olan bu tuzlarin su ortamina olan katkilar1 bellidir ve sinirli bir
dizeydedir. Bu nedenle eklenen su miktarinin EC. degerine etkisi 6nemsiz dtizeyde
olabilecektir.

Tuzlulasacak Toprak Derinligi
Verilen sulama suyu miktan ile iliskili olarak islatilacak toprak derinliginin
bulunmasindan, yada tuzlulasacak toprak derinliginin belirlenmesi amaciyla

asagida verilen esitlik kullanilir. Bu esitligin gelistirilmesi asamasinda su
varsayimlar yapilmistir;

e Suyun elektriksel iletkenlik degeri, suyun tuz konsantrasyonunun iyi bir
6lcutadur,

e Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenlik degeri toprak tuzlulugunu
belirten iyi bir él¢tdur,

e Topraklarda yikama yapilmamistir ve

e Eriyebilir tuz bilesikleri tuzlulasma sirasinda c¢okelme meydana
getirmemislerdir.

7t SP. EC,
100" "EC,)

()

Burada; d=sulama suyu miktari(cm)
D=toprak derinligi(cm)
Vi =toprak hacim agirligi(g/ cm3)
v =suyun 6zgtil agirligyg/cm3)
SP=saturasyon ytizdesi degeri(%)
EC.=toprak tuzluluk degeri(dS/m)
ECi=sulama suyu tuzluluk degeri(dS/m)

Ornek3: Sulama suyu tuzlulugu 1 dS/m, toprak hacim agirligi 1.2 g/cm3,
saturasyon ytizdesi degeri %40, sulama suyu miktart 600 mm oldugu kosulda,
topragin hangi derinligi tuzlu hale gelir.

Coéztim: tuzluluk kosulu ECe>4 dS/m olduguna gére;

= (%)(%)(i’) D=30 cm bulunur.

Yorum: Bu kosullarda bu alanda sulama mevsimi sonunda yaklasitk 30 cm lik toprak
katmani tuzlu hale gelecektir.
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Yukaridaki esitligi ayni zamanda tuzlulasacak toprak derinliginin, toprak suyu
konsantrasyon degerinin, sulama suyu miktarinin ve sulama suyu elektriksel
iletkenlik degerinin belirlenmesi amaciyla da kullanabiliriz.

Tuzlarin Erirlikleri

Ytuksek konsantrasyonlar olusturarak bitki gelismesi icin zararli diizeylere
kadar ulasabilen tuzlara yuksek erirlikli tuzlar denir ki, bunlar buttin Cl tuzlar,
NaSO4 ve MgSOy4 ile NaHCO3 tuzlaridir. Bunlarin erirlikleri 20 C%de 100 meq/l’ ye
(100*64=6400 mg/l) kadar ulasabilir. Jips (CaSO4*2 H20) (Cizelge 6.4) ve kire¢
(CaCO3) (Cizelge 6.5) ise konsantrasyonlari hicbir zaman bitkiler icin tolere
edilemeyecek dlizeylere ulasmayan duistik erirlikteki tuzlardir.

Cizelge 6.4 Jipsin (CaS04+*2H20) meq/1 olarak erirligi

Saf su 10g/1 NaCl 100g/1 NaCl 10g/1 NaSO4 10 g/1 CaCl,

30 49 98 22 17

Cizelge 6.5 Kirecin (CaCOs) meq/ olarak erirligi

P-CO, atm _ 0.0005 0.001 0.005 0.01 0.05
10meq/1 1.5 1.9 3.3 4.1 7.0
100meq/1 2.0 2.6 4.4 5.5 9.2

Toprak ortaminda genellikle rastlanildigi gibi, kompleks c¢ozeltilerde pek cok
tuzun cozUnurligl degisebilmektedir. Kural olarak benzer iyonlar bulunduran
farkli tuzlarin varhigi halinde bazi tuzlarn erirligi azalmaktadir. Ornegin, NaCl
tuzunun erirligi MgCl, tuzunun varliginda 6énemli 6l¢ctide azalmaktadir. Benzer
iyonlarin bulunmadigr karisik c¢ozeltilerde ise dusuk erirlikteki tuzlarin
eriyebilirlikleri artar. Bir 6rnek vermek gerekirse NaCl varliginda jipsin erirligi
artmaktadir. Kirecin erirligi ise benzer olmayan iyonlarin konsantrasyonuna ve CO»
basincina baghdir.

Degisebilir Sodyum

Topragin kati1 parcaciklari negatif (-) ylizey yuklne sahiptirler. Bu (-) yuklin
buyukltigti toprakta bulunan kil minerallerinin tipine bagh oldugu kadar, toprakta
bulunan kil minerallerinin ve organik maddenin varligina da baghdir. Elektriksel
olarak yuzeylerin nétralizasyonu ise bazi katyonlar (6rnegin, Ca*2, Mg*2, Na*, K*, ve
H+ iyonlan) tarafindan saglanir. Bu katyonlar adsorbe edilirler ve karsilikli olarak
yer degistirebilir yada degisebilir 6zelliktedirler. Ornegin topraga Ca*? iceren bir
cozelti eklendiginde adsorbe edilen Ca*2 toplami, diger katyonlar ile esdeger toplama
ulasincaya kadar artar. Ayni sekilde Na* iceren bir ¢ozelti eklenmesi ile de adsorbe
edilen Na* miktar1 artacaktir. Pek cok toprakta Ca*? diger iyonlara oranla daha fazla
miktarda adsorbe edilmis durumdadir. Ancak, tuz etkisinde kalmis topraklarda,
degisebilir Na* degeri bluiytik toplamlara ulasabilir.
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Degisebilir katyonlarin kompozisyonlari, toprak cozeltisinde bulunan pek cok
katyonun varlig ile iliskilidir. Gapon esitligi ile basit olarak bu iliskiyi su sekilde
belirtebiliriz.

/—NZ:KGL (6)
M ca+ 1 ™Mg Ca+Mg
V2

Burada ;

UtNa, Urca Ve Utug ; Toplam Adsorbe edilmis Na, Ca ve Mg’un miktarlari,

Na*, Ca** ve Mg+; toprak c¢ézeltisindeki Na, Ca ve Mgun meq/l olarak
konsantrasyonlari,

Kg; Toprak nem sisteminde bulunan belli kil mineralleri ve katyon kombinasyonlar
icin sabiteyi gdsterir ve Degisim Katsayist denir.

Esitligin sag tarafi, cok bilinen SAR (sodyum adsorpsiyon orani) degeridir.
Genellikle toplam adsorbe edilmis Na* miktari, katyon degistirme kapasitesi ytizdesi
olarak yani degisebilir sodyum ylzdesi (ESP) olarak verilir. (u*va =ESP). Tuz
etkisinde kalmis topraklarda p*wa, U*ca Ve u*mg toplami, katyon degistirme
kapasitesine (CEC) esdegerdir. Boylece (6) nolu esitlik su sekilde yazilabilir.

Utna =ESP ve

Una + Uca+ Urmg = 100=CEC i¢in;

ESP
100- ESP

= Kg; *SAR yada
ESP = (100* K *SAR) — (ESP* K *SAR)
Burada esitligin her iki tarafin1 da ESP ile bélersek;

| 100%K: *SAR _ESP*K, *SAR
B ESP ESP

* *
| 100%Ks *SAR e
ESP

100*K; *SAR
1+ Kg *SAR = 00 EgP > ve sonugcta;

100*K, *SAR
1+ K, *SAR

ESP = (7)

Richards ve ark. (1954) Bati Amerika’da yer alan pek cok toprak igin
saturasyon ekstraktindaki SAR ve toprak ESP degeri arasindaki iliskiyi su sekilde
vermistir;
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_ 100(-0.0126+0.01475* SAR)

ESP =
1+(-0.0126+ 0.01475* SAR)

(8)

ESP’ nin hesaplanmasi icin toprak komplekslerindeki adsorbe edilen toplam
Na’ un ve CEC’ in analizi gerektiginden ve bu analizler oldukca fazla zamana
gereksinim gdsterdiginden, ESP degeri cogunlukla yukarida verilen (8) nolu esitlik
yardimiyla, SAR degerinden gidilerek hesaplanir. Saturasyon ekstraktinda Na*+,
Ca* ve Mg*+ degeri kolayca analiz edilir ve SAR degeri de bu analiz sonuclarindan
kolayca hesaplanir yada Sekil 6.3 ’de verilen grafikten dogrudan bulunabilir. SAR
degerinin 2-30 arasinda oldugu kosullarda, SAR ve ESP degerleri, denge
kosullarinda yaklasik esittirler.

- Ornek s
HWa Ca wMy
mea, /i Na'kons. = 170 meq/| Mag.
o I Ca*+ Mg** kons. = 30 meq/I
i SAR =44 8.2

ESP =38

00

1]

Sekil 6.3 Saturasyon SAR degeri (C) ile buna karsuik gelen toprak ESP degerlerini (D) gésteren
grafik

Toprak Fiziksel Ozellikleri Uzerine Sodyumun Etkisi

Daha o6ncede aciklandigr gibi toprak kati zerrelerinin negatif elektrik yukleri
ile, toprak cozeltisinde bulunan anyon ve katyonlar karsilikli dengeye ulasirlar. Bu
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(-) ve (+) ytklerin ortamda uzaysal dagilimlar1 Elektrik Cift Ylizey ad1 verilen “Plate
Condansatér” sisteminden farklh olarak; katyonlar likit faz icerisinde iki kars: etki
altinda serbestce hareket ederler; 1) Bunlar toprak zerrelerinin ylzeylerine dogru
elektriksel alan etkisinde cekilirler. 2) Diftizyon etkisinde kendilerini likid faz
icerisinde diizenli bir bicimde dagitmaya calisirlar.

Sonu¢ dagiliminda, DDL (diftiz cift tabaka) adi verilen katyonlarin difliz
birikme zonu olusur. (Sekil 6.4). DDL icerisinde anyonlar disarida tutulurken,
katyonlar tane yltzeylerince cekilirler. Kat1 ylizeyin biraz uzaginda ise, anyonlar ve
katyonlar esdegerdedirler yani bir denge cozeltisi olusur.

DDL nin kalinligini belirleyecek énemli 6zellikler (faktérler), denge ¢oézeltisinin
konsantrasyonu ile katyonlarin degerlikleridir. Kati1 yulzeylerce iki degerlikli
katyonlar, tek degerlikli olanlara oranla daha fazla bir kuvvetle cekilirler. Boylece
ortamda Ca/Na oraninin artmasi halinde, toprak su sistemi icerisinde egilim,
DDL’nin kalinliginin azalmas: seklinde olacaktir. Bunun tersine, bu oranin
azalmasi1 halinde DDL nin kalinligi artacaktir. Benzer sekilde yine denge
cozeltisinde tuz konsantrasyonunun artmasi halinde DDL kalinlik olarak azalacak,
seyrelme (yikama) durumunda ise DDL kalinlig1 olarak artacaktir.

Toprakta DDL nin kalinligi (miktari), toprak fiziksel o6zellikleri Uizerine kesin
etkilidir. DDL icerisinde bazi noktalarda kati1 ylzeylerdeki (-) yukler katyonlarca
tamamen nétralize edilmemis durumdadirlar. Bu durumda su séylenebilir ki; iki kil
partikilti DDL miktarinin iki kati aralikla yer almakta iseler, bunlar birbirinden
ayrilma egilimi gosterirler. Ancak kil mineralleri ayni zamanda karsilikli olarak
cekim etkisindedirler. pH ‘nin 7nin altina disttigli durumlarda kil minerallerinin
kenarlar1 (u¢ kismi) (+) yukle yuklenir. Eger, DDL’nin miktar1 az olur ise bu (+)
yukla kil partikilleri yeterince yakininda bulunan (-) yukla diger kil partikilleri ile
zayif floktuller olusturacak bicimde birlesirler ve bunun sonucunda Sekil 6.5 ’de
gorinen ‘card house’ ‘a benzer bir yapi olusur. Bu flokullerin dayaniklilig ise
ortamda yer alan organik madde kirec ve jips miktari tarafindan etkilenir.

DDL
—~
=
g
& Katyonlar
0
®©
B
g
@®
n
5 Anyonl
v nyonlar
Kil partiktiltine uzaklik
Sekil 6.4 anyon ve katyonlarin DDL Sekil 6.5 Kil partikiillerinin “Card
icerisindeki dagiimlart House” bicimindeki birlesmeleri
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Toprak tarla kapasitesinde iken DDL kendi potansiyel duzeyine ulasir.
Kuruma sirasinda nem kaybina bagh olarak toplam toprak nemi DDL icerisinde
biriktirilen dutizeyin de altina dusebilir; 6zellikle kalin DDL olmasi halinde (ki
sodyumlu topraklarda rastlanir). Daha sonra DDL’nin kalinligi azalir. Yeniden
1slanma halinde ise DDL siser. Yiiksek oranlarda degisebilir Ca iceren topraklarda
bu sismenin miktar: yiksek oranlarda degisebilir Na iceren topraklara oranla daha
dustk duzeylerde olmaktadir. Bu sisme agregalar arasindaki porlarin tikanmasina
neden olarak hidrolik gecirgenligi azaltmaktadir. Bununda 6tesinde sisme ile artan
basing bireysel kil minerallerinin birbirlerinden ayrilmalarina neden olabilir. Toprak
bu durumda disperse olur ve agregalar parcalanir, ince toprak taneleri serbest
kalirlar ve toprak gozeneklerini tikayarak hava ve su gecirgenliginin daha da
azalmasina neden olurlar. Yagmur ve sulama ile topraga iletilen sular bir stre
toprak ylzeyinde gollenirler; kuruma ile disperse olmus ve asili duran kil
partikilleri ince kivrilmis kabuk halini alirlar.

Tuzlulasmis topraklarda 6énemli diizeyde degisebilir Na icerdiklerinde dahi, iyi
bir toprak o6zelligi goOsterebilirler. Yikama ile tuz miktar1 azalir ve yuksek ESP
duizeylerinde DDL kuvvetle artar ve toprak yapisit bozulur. Sodyumun kalsiyum ile
yer degistirmesi gereksinimi ortaya cikar.

Degisebilir Na’'un toprak fiziksel oOzellikleri Uizerine olan olumsuz etkisi iyi
bilinmektedir. Iyi bilinmeyen ise sadece hangi diizeydeki ESPnin toprak yapisini
olumsuz etkileyebildigidir. Sikca 10 -15 ESP dtizeyinin kritik diizey oldugu séylenir.
Kumlu topraklarda ise %25 ESP duzeyinin dahi toprak yapisina herhangi bir
olumsuz etkisi go6zlemlenmemistir. Bunun tersine ise Kkilli topraklarda %5
duzeyindeki ESP nin ise 2:1 tipi montmorillonit kil iceren topraklarda yuksek
oldugu belirtilmektedir.

Hollanda’da 1945 ve 1953 yillarindaki buytuk taskinlardan sonra yapilan
calismalar goOstermistirki, killi topraklarda sinirlandirici degisebilir Na miktarinin
1.0-1.5 meq/ 100 g toprak oldugu belirtilmistir ki bu deger 4-8 ESP degerine
karsilik gelmektedir.

Ytuksek duzeylerde ESP, diistik tuzluluk kosulunda toprak yapisini bozucu bir
etkide bulunacaktir. Ancak yliksek ESP kosulunda toprak yapisinin bozulmasi
mekanik bir etki ile olabilmektedir. Bu mekanik etki ise yagmur veya sulama suyu
tarafindan olusturulmaktadir. YUizey toprak parcalanarak camur haline gelir.
Kuruma ile sert kaymak tabakas1 olusur ve ¢cimlenme ile bitki gelisimi tizerine etkili
olur. Pullukla stirmek ve arkasindan strgi cekmek sureti ile tist toprak katmani
dusuk su gecirgenliginde kompakt bir yap: kazanir.

Yuksek ESPTi tst toprak katmani genellikle toprak yapisinin bozulmasi
etkisinden daha az etkilenir.

TUZLU TOPRAKLARIN SINIFLANDIRILMASI

Bu bashk altinda sirasiyla USDA Tuzluluk Laboratuari, USSR ve
FAO/UNESCO Sistemi ile Toprak Taksonomisi incelenecektir.

USDA Tuzluluk Laboratuar: Siniflandirmasi
USDA Tuzluluk Laboratuar1 tarafindan ortaya atilan toprak tuzluluk

siniflandirmas: genis oranda kullanilmistir. (Richards ve ark. 1954). Bu
siniflandirma esas olarak tuzlu topraklarin iyilestirilmesi amaciyla ortay atilmistir.
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Basit olarak iki faktdére dayanan bir siniflandirmadir; toprak tuzlulugu (EC. ve
sodyumluluk (ESP). Basitliginden 6turt bu siniflandirma, dogada rastlanabilecek
tim varyasyonlar: icermektedir. Bu nedenle sistem gelisigtizel uygulanamaz.

Tuzlu topraklar su sekilde siniflandirilirlar;

Tuzlu Topraklar; EC.> 4 dS/m (25 °C’de) ve ESP<15 olan topraklardir. Genel
olarak pH degeri 8.5°’den dusuktir. Dominant anyonlar, Cl ve SO4; ‘tir. HCO3; az
miktarda bulur, NO3 ise nadiren vardir. Kural olarak Na c6zlinebilir katyonlarin
%50’sinden azdir. Ca(COs)2 ve jips bulunabilir.

Tuzlu Sodyumlu Topraklar; EC.>4 dS/m ve ESP>15 olan topraklardir. Bazi
durumlarda pH 8.5 in Uzerine cikar. Sikca nétr reaksiyonlar gdsterir. Sodyum
iyonu dogal tuzlar halinde bulunur (6rnegin NaCl, Na>SO4). pH degeri 8.5’den fazla
olursa HCO3z ve COj iyonlar1 da cozeltide bulunurlar. Bu tur tuzlu-sodyumlu
topraklar 1slah acisindan oldukca problemlidir.

Tuzsuz Sodyumlu Topraklar; EC.<4 dS/m ve ESP>15 olan topraklardir. pH
degeri her zaman 8.5’in Uzerindedir. Hatta pH’nin 10’un Uizerine c¢ikmasi istisna
olarak kabul edilmez. Sodyum toprakta ana katyonlardan birisidir. Toprak nadir
olarak CaCOjz igerir. Bu tuzun dusuk c¢ozanurliginden o6turda, pH degeri
dustrilmedigi strece 1slah icin gerekli olacak Ca rezervi barindiramayacaktir.
Tuzsuz sodyumlu topraklarin struktirleri cogunlukla zayif (dayaniksiz) olarak
nitelendirilebilir. Baz1 tuzsuz sodyumlu ylzey topraklari tamamen CaCOsz’den
mahrumdurlar ve pH< 7 ‘dir. Degisebilir hidrojenin ytksek miktarlarina baglh
olarak toprak kompleksinde adsorbe edilmis olarak bulunurlar.

USSR Tuzlu Toprak Siniflandirmasi;

Bu siniflandirma sisteminde toprak ilmi, tuz jeokimyasi ve bitki fizyolojisi
prensipleri bir arada degerlendirilmistir.

Tuzlu Topraklar su sekilde siniflandirilirlar;

Soloncak; Bunlar o6zellikle Ust toprakta (0-30 cm) genellikle %2’den fazla
olmak Uzere 6nemli miktarlarda ve kolay cozUnUrltikld tuz iceren topraklardir.
Dogal vejetasyon sulu halofitlerden olusur ve toprak bazen coraktir. Genlikle
tarimsal trtnlerin verimleri dustktiir. Ust horizonda cok az miktarda humus
icerirler. (%0.7- 1.3) toprak reaksiyonu hafif alkalidir (pH 7.5- 8.3). Reaksiyon
genellikle CaCOs, Ca(HCO3)2, MgCOs ve Mg(HCO3): tarafindan kontrol altinda
tutulur. Soloncgaklarda, kolay c¢oztinebilir tuz konsantrasyonunun en fazla oldugu
yer Ust horizonlardir. Tuz konsantrasyonu alt katmanlara dogru azalir. Bircok
soloncak CaCOj3 ve CaSOQys ile tist katmanlarda %10’a varan miktarlarda jips icerir.

Soloncaklar hidrolojik, morfolojik ve kimyasal 6zelliklerinden 6ttrt cesitlere
ayrilirlar; Na,SO4 iceren kabarlik soloncaklar higroskopik dtizeyde MgCl, ve CaCl,
iceren 1slak mineral solongaklar, nitratli solonc¢aklar, kloridli solongaklar, vb. Ayrica
taban suyunun olusum derinligine goére alt ayrimlar yapilabilir. Sirasiyla taban
suyunun yuzeysel yada derinde olmasi durumuna gore aktif ve artik soloncak
cesitleri bulunmaktadir.

Soloncak benzeri topraklar; Bu topraklar 1-1.5 m’lik toprak derinliginde %0.5-
1.5 arasinda (ECc.’nin 10-45 dS/m degerine karsilik gelir) eriyebilir tuz iceren tuzlu
topraklardir. Dominant tuzun cinsine gore ve taban suyu derinligine gore alt
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bélimlendirme yapilabilir. Ornegin tuzlu c¢ayir topraklari yuizlek derinlikte
tabansuyu icerirler, birikmis tipteki solongcak benzeri topraklarda ise taban suyu
derinlerdedir.

Solonetzler: Bu topraklar 6nemli miktarlarda ESP icerirler. Tuzlu topraklarda
gorulmeyen profil Ozellikleri vardir. A horizonu genellikle incedir ve burada
kolloidler disperse olmus durumdadir. Degisebilir sodyumun bir sonucu olarak
topraklar, kil minerallerinin birikmesi ile olusmus, sert ve koyu renkli blok yada
prizmatik yapida B horizonu bulundururlar. B horizonunda ESP’nin ytiksek olmasi
sonucu pH degeri 8’in Uizerine cikar.

Tabansuyu derinligine profil gelismesine ve bulunan tuzlara gbére alt
boélimlendirmeler yapilir.

FAO-UNESCO Sistemi;

FAO ile UNESCOnunl1974 yilinda yayinladigi Dunya Toprak Haritasinda,
tuzlu topraklar soloncak ve solonetzler olmak tizere siniflandirilmistir.

Soloncak topraklar, diger 6zelliklerine ek olarak yiksek tuz iceren
topraklardir. Yani yilin belli bazi donemlerinde profil icerisindeki tuz miktar1 belli
derinliklerde (6rnegn, kaba tesktuirli topraklarda 1.25m’den daha az olan
derinliklerde) topragin EC. degerinin 15 dS/m’yva da daha fazla oldugu
anlasilmalidir. Eger 0.25m derinlikte EC. degeri 4 dS/m’nin Uizerinde ve pH degeri
ise (1:1) 8.5 degerinin lizerinde ise topraklar yine Soloncak olarak siniflandirilirlar.

Solonetz topraklar, (natric) B horizonuna sahip topraklardir. Bu bir kil
birikimi ile olmus (argillic) horizondur. Blok yada prizmatik strikturladur ve ESP
degeri %15°den fazladir.

Toprak Taksonomisi;

Genis bir kabul goren bu simiflandirma sisteminde tuz etkisinde kalmisg
topraklar smiflandirmanin 3. kategorisinde yer almislardir. Tuz etkisinde kalmis
olan bu topraklar Entisoller, inceptisoller, alpisoller, mollisoller ve aridisoller
icerisinde yer alirlar.

Bu toprak simiflandirma sistemi icerisinde tuzlu topraklarin teshisini
belirleyen 6zellikler sunlardir;

Salic horizon; 15 cm yada daha kalin icerisinde soguk suda jipsten daha fazla
cozlinen tuzlar bulunan sekonder bir birikme horizonudur. Bu horizon en az %2
tuz icerir ve bu horizonun cm olarak kalinligi ile % olarak tuz miktarinin ¢carpimi 60
yada daha fazladir. 20 cm kalinhgindaki bir horizona salic horizon demek icin
horizonun en az %3 tuz icermesi gerekir. 30 cm kalinlik icin en az %2 tuz
bulunmalidir. Natric horizon; Ozel cesit bir killi horizondur. Blok striktirladir ve
saturasyonda %15’den daha fazla ESP icerir.

Bazi kisimlar1 %15’den fazla ESP iceren bir C horizonu lizerinde bulunan ve
degisebilir Mg*2 ve Na* toplami degisebilir Ca*2 ve H* toplamindan daha fazla olan
bir agrillik horizon bir horizondur.
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