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Toprak Ķyileĸtirme Yºntemleri 



Kimyasal Toprak sorunlarē 

Åasitleĸme-alkalileĸme (tuzluluk-alkalilik) 

Åd¿ĸ¿k toprak verimliliĵi 

Åinorganik kirleticiler (aĵēr metaller; Pb, Cd, Hg, 

Cr, Ni, As, Co)  

Åorganik kirleticiler (hidrokarbonlar, pest. 

Kalēntēlarē, antibiyotik-hormon vb.) 

 

 



 Tuzlanmēĸ bir alan-Eskiĸehir 

Tuzlu-alkali topraklarēn 

iyileĸtirilmesi 



Tuz etki etmiĸ topraklarēn elektrolit i­eriĵine gºre gruplandērēlmasē (Szabolcs, 1989) 

Tuzluluk ve alkaliliĵe 

neden olan elektrolitler 

Tuz etki 

etmiĸ toprak 

tipi 

Ķklim ve 

­evre 

¦retimi etkileyen 

etmenler 

Islah yºntemi 

Sodyum klor¿r ve s¿lfat 

(Ekstrem koĸullarda nitrat) 

Tuzlu topraklar Kurak 

Yarē kurak 

Toprak ­ºzeltisinin 

y¿ksek ozmotik 

basēncē (toksik etki) 

Yēkama ile fazla 

tuzlarēn giderilmesi 

Alkalin hidrolize neden 

olan sodyum iyonlarē 

Alkali topraklar Yarē kurak 

Yarē nemli 

Nemli 

Alkali pH 

Fiziksel toprak 

ºzellikleri ¿zerine 

suyun etkisi 

Y¿ksek pHónēn 

kimyasallarla 

nºtralize edilmesi 

veya d¿ĸ¿r¿lmesi 

Magnezyum iyonlarē Magnezyum 

topraklar 

Yarē kurak 

Yarē nemli 

Toksik etki 

Y¿ksek ozmotik 

basēn­ 

Kimyasal ēslah 

Yēkama 

Kalsiyum iyonlarē  Jipsli topraklar Yarē kurak 

Kurak 

Toksik etki, Y¿ksek 

ozmotik basēn­ 

 

Yēkama 

Demir ve Al¿minyum 

iyonlarē (s¿lfatlar) 

Asit s¿lfat 

topraklar 

Deniz kēyēsē, 

lag¿nler, fazla 

k¿k¿rt i­eren 

sedimentler 

Kuvvetli asidik pH 

Toksik etki 

Kire­leme 



Tuzdan Etkilenmiĸ Topraklarēn Sēnēflandērēlmasē 

(U.S.Salinity Staff, 1954) 
Toprak Tipi EC 

(dS/m) 

pH DSY 

 

SAO 

Tuzlu >4 <8.5 <15 <12 

Tuzlu-Alkali >4 å8.5 >15 Ó12 

Alkali <4 >8.5 >15  Ó12 

- Toprak elektriksel iletkenligi (EC), toprak suyunun elektrik akēmēnē iletme g¿c¿ 

- Toprak suyunda ­ºz¿lm¿ĸ olarak bulunan besin (tuz) d¿zeyi (ŷ) elektriksel iletkelik (ŷ) 

- Herkes i­in topraktaki besin ve tuz miktarēnē ºl­menin hēzlē-basit-ucuz yºntemi 

- Toprak pHôsē faydalanēlabilir besin maddesi* d¿zeyleri arasēndaki dengenin bir ºl­¿t¿ 

- EC neredeyse faydalanēlabilir besin maddesi miktarēnēn bir ºl­¿t¿ olarak gºr¿lebilir 

- DSY = Degisebilir {(Na)/(Ca + Mg + K + Na)} x 100 

-SAO = Deĵiĸebilir {(Na)/(Ca + Mg) -0.5}  





¥zellikler Tuzlu Topraklar Alkali Topraklar 

  

Kimyasal 

Ca, Mg ve Naônun klor¿r ve s¿lfat 

tuzlarēnēn egemen olduĵu nºtral 

­ºz¿nebilir tuzlar. 

 

¥nemli miktarda doĵal ­ºz¿nebilir 

tuzlar genellikle mevcut deĵildir. 

Na2CO3 gibi alkalin hidroliz yeteneĵinde 

tuzlarēn ºnemli miktarē mevcut. 

Saturasyon ­amurunda pH 8.5 dan 

k¿­¿k. 

Saturasyon ­amurunda pH 8.5ôdan 

b¿y¿k 

EC (Saturasyon ekstraktē) >4 dS/m, bu 

sēnēr genel kabul gºrm¿ĸ bir limittir. 

ESP>15, Saturasyon ekstraktēnda 

EC<4 dS/m, bazen daha y¿ksek, eĵer 

ºnemli miktarda ­ºz¿nebilir Na2CO3 

mevcutsa . 

Na, genelde baĸat iyon olmakla beraber, 

toprak ­ºzeltisi ºnemli miktarda Ca, Mg 

gibi iki deĵerlikli katyonlarē da i­erir. 

Na, baĸat ­ºz¿nebilir katyondur, 

topraklarēn y¿ksek pHôsē Ca ve Mg gibi 

katyonlarēn ­ºkelmesine sebep olabilir 

 

Topraklar dikkate deĵer derecede jips 

gibi ­ºz¿nebilir Ca bileĸikleri i­erebilir. 

Bu topraklar jips i­ermezler 

 



Tuzlu Topraklarēn Tanēmē 

 (FAO-UNESCO Toprak Haritasē Hazērlama Tasarēsē) 

ÅY¿zeyden itibaren 125 cm derinlikte (kaba b¿nyeli 

topraklarda 125 cm, orta b¿nyelilerde 90 cm ve ince 

b¿nyelilerde 75cm) tuzlu katmana sahip (pHôsē <8.5 ve 

EC>15 dS/m) ya da y¿zeyin 25cm altēndaki toprakta 4 

dS/môden daha y¿ksek elektriksel iletkenliĵe sahip 

topraklar tuzlu topraklardēr. 



Toprak Tuzluluk Sēnēflarē ve Bitki Geliĸimi 

Toprak Tuzluluk 

Sēnēfē 

EC, dS/m 

Sat. Eks. 

Bitki ¦zerine Etkisi 

Tuzsuz 0-2 Tuzluluk etkileri ihmal edilebilir 

Hafif Tuzlu 2-4 Tuzluluĵa duyarlē bitkilerde verim 

sēnērlanabilir 

Orta Tuzlu 4-8 Bir ­ok bitkide verim sēnērlanabilir 

Kuvvetli Tuzlu 8-16 Sadece toleranslē bitkilerde tatmin 

edici verim 

¢ok Kuvvetli 

Tuzlu 

>16 Sadece birka­ toleranslē bitkilerde 

tatmin edici verim 

 



Toprak Ķyileĸtirme Yºntemleri 

 

Â Fiziksel 

Â Biyolojik 

Â Kimyasal 

Â Hidro teknik 



Fiziksel Ķyileĸtirme  

    Tuzlu ve alkali topraklarēn ēslahē i­in,  

Å derin s¿r¿m,  

Å alttan toprak iĸleme,  

Å kumlama ve  

Å profilin alt-¿st edilmesi gibi mekanik iĸlemler kullanēlmaktadēr. 

 

Å Bu iĸlemlerden ilk ¿­¿n¿n amacē, ince ve kaba b¿nyeli katmanlarēn 
karēĸēmēnē saĵlamak ve daha homojen bir toprak elde etmek (derin 
s¿r¿m), ge­irgen olmayan katlarē kērarak (sub soiling) ve ince 
b¿nyeli topraĵa kum ilave ederek (kumlama) topraĵēn ge­irgenliĵini 
artērmaktēr.  

 

Å Profilin alt-¿st edilmesi, arzu edilmeyen toprak katmanēnēn, alt 
katmandan alēnan daha iyi bir materyal ile deĵiĸtirilmesidir.  



 Fiziksel Ķyileĸtirme  

ÅDerin s¿r¿m (>40 cm), ge­irgen katmanlarēn arasēnda 

ge­irimsiz katman bulunan topraklar i­in son derece 

yararlēdēr.  

 

ÅY¿zey veya y¿zey altēnda sodyum etkisinde kalmēĸ ve bu 

katmanlarēn altēnda olduk­a fazla jipsin yayēldēĵē 

topraklarda, derin s¿r¿m ile jipsin bulunduĵu katman 

topraĵēn y¿zeyine ­ēkarēlēr.  

 

ÅBu ĸekilde, sodyum etkisinde kalmēĸ topraĵēn kērēlmasēnēn 

ve daha derine gºm¿lmesinin yanē sēra, ēslah i­in gerekli 

­ºz¿nebilir kalsiyum da saĵlanmēĸ olur.  

 



Fiziksel Ķyileĸtirme 

ÅAlttan toprak iĸleme (Subsoiling), bē­ak ve ­izel olarak bilinen 

­elik veya demirden yapēlmēĸ bir aletle toprak ge­irgenliĵini 

artērmak i­in, dikey olarak kanallarēn a­ēlmasēdēr.  

 

Å Kumlama, toprak b¿nyesini iyileĸtirme bakēmēndan yararlē 

olabilir, y¿zey topraĵē uygun miktarda kum ile karēĸtērēldēĵēnda 

daha ge­irgen duruma gelir ve bºylece y¿zey topraĵēnēn 

b¿nyesinde nispeten kalēcē bir deĵiĸim elde edilmiĸ olur.  



Fiziksel Ķyileĸtirme 

ÅProfilin alt-¿st edilmesi, y¿zey topraĵēnēn iyi ºzelliklere, y¿zey 
altē topraklarēnēn ise arzu edilmeyen ºzelliklere sahip olduĵu 
durumlarda uygulanēr.  

 

Å Profilin alt-¿st edilmesi, y¿zey topraĵēnē muhafaza ederken, 
ana materyalle alt topraĵēn yer deĵiĸtirmesini ama­lar. Bu ¿st 
topraĵēn bir kenara alēnarak, alt topraĵēn ve ana materyalin 
derin s¿r¿lmesi ve sonra y¿zey topraĵēnēn yerine konmasē 
ĸeklinde yapēlēr.  

 



Biyolojik Ķyileĸtirme  

Å Yaĸayan ve ºl¿ organik maddelerin tuzlu ve alkali topraklarēn   
¿zerine etkisi  

a. Topraĵēn ge­irgenliĵinin artērēlmasē,  

b. Solunum ve ayrēĸma sērasēnda C02 salēnēmē  

 

Å Bitki ºrt¿s¿ (gºlgelendirme etkisinden dolayē y¿zeyden 
buharlaĸmanēn azalmasē; kapillar su hareketinin azalmasē ve 
bºylece y¿zeyde tuz oluĸumunun  yavaĸlamasē.  

 

Å Organik karakterli g¿bre ilavesi (topraĵēn gevĸetilmesi yoluyla y¿zey 
topraĵēnēn ge­irgenliĵinin artmasē, biyolojik aktivitedeki artēĸtan 
dolayē CO2 artēĸē;  

 

Å Hem tuzlu hem de alkali topraklarda, yukarēda belirtilen birinci etki 
yararlē olurken, ikinci etki kire­li alkali topraklar ¿zerine ­ok daha 
fazla etkide bulunur.  



Kimyasal iyileĸtirme  

ÅKimyasal iĸlemler, toprak reaksiyonunu nºtralize etmek, 
serbest sodayē (Sodyum karbonat) reaksiyona sokmak ve 
deĵiĸebilir sodyumun kalsiyumla yer deĵiĸtirmesini saĵlamak 
amacēyla kullanēlēr.  

 

ÅAlkali topraklarēn kimyasal yºntemlerle iyileĸtirilmesi, hidrolojik 
(y¿zey ve yeraltē suyu) sorunlarēn iyi bir ĸekilde 
d¿zenlenmesine baĵlēdēr. Ķyileĸtirmede kullanēlan materyaller 
topraĵēn genetik tipine ve kimyasal ºzelliklerine baĵlē olarak 3 
gruba ayrēlēr: 

 

ïKalsiyum klor¿r ve jips gibi ­ºz¿nebilir kalsiyum tuzlarē, 

ïKire­taĸē (CaCO3) ve ĸeker fabrikalarēnēn kire­li atēklarē 
(ĸēlam, kalsiyum bileĸiklerinin karēĸēmē) gibi yavaĸ ­ºz¿nen 
kalsiyum bileĸikleri,  

ïS¿lf¿rik asit, k¿k¿rt ve demir s¿lfat gibi asitlendirici 
materyaller. 



Kimyasal ēslah 

ÅHidrojenin doĵrudan etkisi yanēnda, asitlendirici uygulamalar; 

sodyum karbonatē nºtralize eder. Kire­li topraklarda, kire­le 

reaksiyona girerek arzu edilen ­ºz¿nebilir kalsiyumu 

saĵlamak ve jipsi oluĸturmak yoluyla alkali topraklarēn ēslahēna 

yardēmcē olurlar. 

  

ÅJips, ĸimdiye kadar alkali topraklarēn ēslahēnda en yaygēn 

olarak kullanēlan ēslah maddesidir. Kalsiyum klor¿r, y¿ksek 

­ºz¿nebilirliĵe sahip olup, ºzellikle sulama suyuna ilave 

edildiĵinde eĵer maliyeti y¿ksek deĵil ise iyi bir ēslah edici 

olabilir.  



Kimyasal ēslah 

ÅKire­ taĸē (kalsit) tek baĸēna kullanēldēĵēnda, alkali 

topraklarēn ēslahēnda etkin deĵildir. Alkalin ortamda 

­ºz¿nebilirliĵe ­ok d¿ĸ¿k olduĵundan, ­ok yavaĸ hareket 

eden bir materyaldir.  

 

ÅKire­, b¿y¿k miktarlarda ahēr g¿bresi ile karēĸtērēldēĵēnda, 

g¿brenin ayrēĸmasē ve ­ēkan karbondioksitin kire­ ile 

reaksiyona girmesiyle oluĸan kalsiyum bikarbonat 

nedeniyle, bazē yararlē etkilerde bulunabilir. Kire­, solodize 

solonetz gibi asit topraklar ¿zerine etkili olmaktadēr.  

 



Kimyasal ēslah 

ÅK¿k¿rt, toprak mikroorganizmalarēnca s¿lf¿rik 
aside okside oluncaya kadar inert bir 
materyaldir. Diĵer mikrobiyal dºn¿ĸ¿mler gibi 
k¿k¿rd¿n oksidasyonu, oksijen, nem, sēcaklēk ve 
zaman gerektirir.  

ÅReaksiyon zamanēndaki gecikme (ºzellikle ­ok 
killi ve alkali topraklarda) ve bitki kºklerine 
zararlē olabilecek k¿k¿rt par­acēklarē etrafēnda 
oluĸan kuvvetli asitlik, k¿k¿rt kullanēmēndaki 
temel sēnērlayēcēlardēr.  

ÅK¿k¿rt i­eren diĵer b¿t¿n ēslah ediciler (s¿lf¿rik 
asit, poli s¿lfitler, demir s¿lfat, al¿minyum s¿lfat) 
hidrolize baĵlē olarak ve orijinal olarak i­erdikleri 
s¿lf¿rik asitten dolayē etkilidirler.  



Hidroteknik ēslah 

 

1) Yēkama; ­ºz¿nebilir tuzlarēn fazlasēnē kºk bºlgesinden uzaklaĸtērmak. 

Bu nedenle, tuzlu drenaj suyunun, yeniden tuzlulaĸmayē ve 

alkalileĸmeyi ºnlemek amacēyla, uzaklaĸtērēlmasē i­in gerekli 

hazērlēklar yapēlmalēdēr.  

 

2) Drenaj; yēkama ile toplanan tuzlu suyun bitki-kºk bºlgesinden 
uzaklaĸtērēlmasē (topraĵēn alt katlarēnēn ge­irgen olmasē durumunda, 
drenaj yapēlandērmasē gerekli olmayabilir. Ancak tuzlu-alkali sorunlu 
­oĵu durumda bu olmadēĵēndan drenaj sistemine gerek duyulur.  

 

Tuzlu topraklarda drenaj sistemi yalnēz ¿st toprak katēnēn deĵil,  aynē 
zamanda alt topraktaki tuzlarēn uzaklaĸtērēlmasē ĸeklinde 
d¿zenlenmelidir. Bu ĸekilde, topraĵēn ve alt topraĵēn su ve tuz 
dengeleri d¿zenlenmiĸ olur.  





Ķyileĸtirme Yºntemini Se­erken 

ÅĶklim ºzelliklerinin belirlenmesi (mevsimsel, sēcaklēk-yaĵēĸ-
nem verileri) 

 

ÅToprak ºzelliklerinin belirlenmesi (y¿zeyden itibaren 4-5 m 
derinlik i­in; agregat stabilitesi ve infiltrasyon, tekst¿r, pH, EC, 
DSY, SAR, gibi fiziksel-kimyasal ºzelliklerin saptanmasē; bu 
bilgileri yorumlayarak sorunlu toprak sēnēflamasēnēn yapēlmasē; 
alt toprak tiplerinin belirlenmesi;  

 

ÅSulama suyunun kimyasal ºzelliklerinin bilinmesi (suyun 
kimyasal ºzellikleri; EC-pH-anyon/katyon i­eriĵi vs)  

 

ÅToprak tuzluluĵunun nitelikse ºzellikleri (m¿mk¿nse tuz 
minerallerinin ­eĸitlerinin saptanmasē; hakim anyon ve 
katyonlarēn miktar ve birbirlerine oranlarēnēn bilinmesi gerekir. 



ÅYukarēda belirtilen hususlar ideal yºntemin se­ilmesini saĵlar. 

Taban suyunun y¿zeye yakēn olduĵu yerlerde, drenaj sistemi 

baĸlangē­ta kurulmalēdēr. Bu tip alanlarda, hem drenaj hem de 

yēkama suyu i­in taban suyunun seviyesini d¿ĸ¿rmek amacēyla 

yoĵun diren ve kollektºr aĵē kurulmalēdēr. Doĵal drenajē 

bulunmayan alanlarda daha kesin ºl­¿mlere ihtiya­ 

bulunmaktadēr.  

 

Å Kēsa s¿rede baĸarē i­in yºntem kombinasyonu ĸart. (¥rneĵin 80 

cm derinliĵinde jips i­eren y¿ksek-alkali (Na) toprakta, profilin alt 

¿st edilmesi, Naôa dayanēklē Bermuda gibi bitkilerin yetiĸtirilmesi 

ve kalsiyumca doygun su ile sulama yapēlmasē gibi uygulamalarēn 

bir arada yapēlmasē, toprak ēslahēnēn hēzlē bir ĸekilde 

sonu­lanmasēnē saĵlar.  

Ķyileĸtirme Yºntemini Se­erken 



Tuzlu Topraklarēn Islahē 

(genel tecr¿be) 

 

Å Drenaj yardēmēyla taban suyu seviyesinin kritik seviyenin (2.5-3.0 m) 
altēnda tutulmasē, 

 

Å Drenaj ve yēkama ile birlikte topraktaki kolay ­ºz¿nebilir tuzlarēn 
miktarēnēn  

      % 0.3-0.4 ve taban suyunun ¿st katmanlarēnda 2-3 g/L d¿zeyine 
indirilmesi 

 

Å Sulama ile ya da gerekli durumlarda drenajla birlikte yēkamayē 
tekrarlayarak, kºk bºlgesinde toksik tuzlarēn yeniden birikmesinin 
ºnlenmesi  

 

Å Tuzu y¿zeyden 1.5 metrelik kēsēmda uzaklaĸtērmak en uygunu 
olmakla beraber, m¿mk¿n olmadēĵē koĸullarda en azēndan 90 cmôlik 
bir profilden tuzun uzaklaĸtērēlmasē uygundur.  


