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Kimyasal Toprak soruniari

asitlesme-alkalilesme (tuzluluk-alkalilik)
dusuk toprak verimililigi

iInorganik Kirleticiler (agir metaller; Pb, Cd, Hg,
Cr, NI, As, Co)

organik kirleticiler (hidrokarbonlar, pest.
Kalintilari, antibiyotik-hormon vb.)
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Tuz etki etmis topraklarin elektrolit icerigine gore gruplandiriimasi (Szabolcs, 1989)
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Tuzluluk ve alkalilige Tuz etki : [klim ve : Uretimi etkileyen Islah yontemi
neden olan elektrolitler:| etmis toprak: [  gevre : etmenler
tipi : :
Sodyum klorur ve sulfat Tuzlu topraklar Kurak i’oprak ¢cozeltisinin Yikama ile fazla

Yari kurak yuksek ozmotik
basinci (toksik etki)

(Ekstrem kosullarda nitrat) tuzlarin giderilmesi

kukart iceren
sedimentler

Alkalin hidrolize neden Alkali topraklar: | ¥ari kurak Alkali pH Yiiksek pH‘nin
olan sodyum iyonlari : | Yari nemli Fiziksel toprak kimyasallarla
= | Nemli 6zellikleri lzerine notralize edilmesi
F uyun etkisi veya dustrlimesi
Magnezyum iyonlari Magnezyum : §Yar| kurak é’oksik etki Kimyasal islah
topraklar . =Yari nemli YUksek ozmotik Yikama
: |: basing
Kalsiyum iyonlari Jipsli topraklar = ari kurak Toksik etki, Yiksek | Yikama
= | Kurak pzmotik basing :
Demir ve Aliuminyum Asit siilfat §Deniz Kiyisi, E(uwetli asidik pH Kiregleme
iyonlari (sulfatlar) topraklar = | dagunler, fazla | Toksik etki
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Tuzdan Etkilenmis Topraklarin Siniflandiriimasi
(U.S. Salinity Staff, 1954)
EC pH DS

Toprak Tipi Y SAO
(dS/m)

Tuzlu >4 <8.5 <15 <12

Tuzlu-Alkali >4 =8.5 >15 >12

Alkali <4 >8.5 >15 >12

- Toprak elektriksel iletkenligi (EC), toprak suyunun elektrik akimini iletme gucu

- Toprak suyunda ¢ozulmus olarak bulunan besin (tuz) duzeyi (1) elektriksel iletkelik (1)
- Herkes i¢in topraktaki besin ve tuz miktarini élgmenin hizli-basit-ucuz yontemi

- Toprak pH’si faydalanilabilir besin maddesi* duzeyleri arasindaki dengenin bir olgutu
- EC neredeyse faydalanilabilir besin maddesi miktarinin bir olgutu olarak gorulebilir

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

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

Tuzlu Topraklar

Alkali Topraklar

Kimyasal

Ca, Mg ve Na’nun klorur ve sulfat
tuzlarinin egemen oldugu noétral
cozunebilir tuzlar.

Onemli miktarda dogal ¢6ziinebilir
tuzlar genellikle mevcut deqgildir.
Na,CO, gibi alkalin hidroliz yeteneginde
tuzlarin donemli miktart mevcut.

Saturasyon camurunda pH 8.5 dan
klcuk.

Saturasyon camurunda pH 8.5’dan
buyuk

EC (Saturasyon ekstraktl) >4 dS/m, bu
sinir genel kabul gormus bir limittir.

ESP>15, Saturasyon ekstraktinda
EC<4 dS/m, bazen daha yuksek, eger
onemli miktarda ¢ozunebilir Na,COg4
mevcutsa .

Na, genelde basat iyon olmakla beraber,
toprak ¢ozeltisi onemli miktarda Ca, Mg
gibi iki degerlikli katyonlari da igerir.

Na, bagsat ¢ozunebilir katyondur,
topraklarin yuksek pH’si Ca ve Mg gibi
katyonlarin ¢cokelmesine sebep olabilir

Topraklar dikkate deger derecede jips
gibi cozunebilir Ca bilesikleri icerebilir.

Bu topraklar jips icermezler




Tuzlu Topraklarin Tanimi
(FAO-UNESCO Toprak Haritas| Hazirlama Tasarisi)

 Yuzeyden itibaren 125 cm derinlikte (kaba bunyeli
topraklarda 125 cm, orta bunyelilerde 90 cm ve ince
bunyelilerde 75cm) tuzlu katmana sahip (pH'sI <8.5 ve
EC>15 dS/m) ya da yuzeyin 25cm altindaki toprakta 4
dS/m’den daha yuksek elektriksel iletkenlige sahip
topraklar tuzlu topraklardir.



Toprak Tuzluluk Siniflari ve Bitki Gelisimi

Toprak Tuzluluk EC, dS/m Bitki Uzerine Etkisi
Sinifi Sat. EKs.
Tuzsuz 0-2 Tuzluluk etkileri ihmal edilebilir
Hafif Tuzlu 2-4 Tuzluluga duyarh bitkilerde verim
sinirlanabilir
Orta Tuzlu 4-8 Bir cok bitkide verim sinirlanabilir
Kuvvetli Tuzlu 8-16 Sadece toleransli bitkilerde tatmin
edici verim
Cok Kuvvetli >16 Sadece birkac toleransli bitkilerde
Tuzlu tatmin edici verim




Toprak lyilestirme Yontemleri

Fiziksel
Biyolojik
Kimyasal
Hidro teknik



Fiziksel lyilestirme

Tuzlu ve alkali topraklarin islahi igin,

derin surum,

alttan toprak isleme,

kumlama ve

profilin alt-Ust edilmesi gibi mekanik islemler kullaniimaktadir.

Bu iglemlerden ilk ugunun amaci, ince ve kaba bunyeli katmanlarin
karigimini saglamak ve daha homOJen bir toprak elde etmek (derin
surum), gecirgen olmayan katlari kirarak (sub soiling) ve ince
bunyellktopraga kum ilave ederek (kumlama) topragin gecirgenligini
artirmaktir.

Profilin alt-Ust edilmesi, arzu edilmeyen toprak katmaninin, alt
katmandan alinan daha iyi bir materyal ile degistiriimesidir.



Fiziksel lyilestirme

Derin surum (>40 cm), gecirgen katmanlarin arasinda
gecirimsiz katman bulunan topraklar i¢in son derece
yararlidir.

Yuzey veya yuzey altinda sodyum etkisinde kalmig ve bu
katmanlarin altinda oldukga fazla jipsin yayildigi
topraklarda, derin surum ile jipsin bulundugu katman
topragin yuzeyine cikarilir.

Bu sekilde, sodyum etkisinde kalmis topragin kirilmasinin
ve daha derine gomulmesinin yani sira, islah igin gerekli
cozunebilir kalsiyum da saglanmis olur.



Fiziksel lyilestirme

 Alttan toprak isleme (Subsoiling), bicak ve ¢izel olarak bilinen
celik veya demirden yapilmis bir aletle toprak gecirgenligini
artirmak icin, dikey olarak kanallarin aciimasidir.

« Kumlama, toprak bunyesini iyilestirme bakimindan yararli
olabilir, yuzey topragi uygun miktarda kum ile karistirildiginda
daha gecirgen duruma gelir ve boylece yuzey topraginin
bunyesinde nispeten kalici bir degisim elde edilmis olur.



Fiziksel lyilestirme

Profilin alt-ust edilmesi, yuzey topraginin iyi ozelliklere, yuzey
alti topraklarinin ise arzu edilmeyen ozelliklere sahip oldugu
durumlarda uygulantr.

Profilin alt-ust edilmesi, yuzey topragini muhafaza ederken,
ana materyalle alt topragin yer degistirmesini amaclar. Bu Ust
topragin bir kenara alinarak, alt topragin ve ana materyalin
derin surulmesi ve sonra yuzey topraginin yerine konmasi
seklinde yapllir.



Biyolojik lyilestirme

Yasayan ve olu organik maddelerin tuzilu ve alkali topraklarin
uzerine etkisi

a. Topragin gecirgenliginin artiriimasi,
b. Solunum ve ayrigsma sirasinda CO, salinimi

Bitki  ortisu  (golgelendirme  etkisinden dolayr yluzeyden
buharlasmanin azalmasi; kapillar su hareketinin azalmasi ve
boylece yuzeyde tuz olusumunun yavaslamasi.

Organik karakterli gubre ilavesi (topragin gevsetilmesi yoluyla yuzey
topraginin gecirgenliginin artmasi, biyolojik aktivitedeki artistan
dolay! CO, artis;

Hem tuzlu hem de alkali topraklarda, yukarida belirtilen birinci etki
yararl olurken, ikinci etki kirecli alkali topraklar Uzerine ¢ok daha
fazla etkide bulunur.



Kimyasal iyilestirme

Kimyasal igslemler, toprak reaksiyonunu notralize etmek,
serbest sodayi (Sodyum karbonat) reaksiyona sokmak ve
degisebilir sodyumun kalsiyumla yer degistirmesini saglamak
amaciyla kullantlr.

Alkali topraklarin kimyasal yontemlerle iyilestiriimesi, hidrolojik
(yUzey ve yeralti suyu) sorunlarin iyi bir sekilde
duzenlenmesine baglidir. lyilestirmede kullanilan materyaller
topragin genetik tipine ve kimyasal ozelliklerine bagli olarak 3
gruba ayrilir:

— Kalsiyum klorur ve jips gibi cozunebilir kalsiyum tuzlari,

— Kiregtagi (CaCO,) ve seker fabrikalarinin kirecli atiklari
(stlam, kalsiyum bilesiklerinin karisimi) gibi yavas cozunen
kalsiyum bilesiklert,

— Sulfurik asit, kukurt ve demir sulfat gibi asitlendirici
materyaller.



Kimyasal i1slah

Hidrojenin dogrudan etkisi yaninda, asitlendirici uygulamalar;
sodyum karbonati notralize eder. Kirecli topraklarda, kirecle
reaksiyona girerek arzu edilen ¢cozunebilir kalsiyumu
saglamak ve jipsi olusturmak yoluyla alkali topraklarin 1slahina
yardimcli olurlar.

Jips, simdiye kadar alkali topraklarin islahinda en yaygin
olarak kullanilan islah maddesidir. Kalsiyum klorur, yuksek
cozunebilirlige sahip olup, ozellikle sulama suyuna ilave
edildiginde eger maliyeti yuksek degil ise iyi bir islah edici
olabilir.



Kimyasal islah

Kirec tasi (kalsit) tek basina kullanildiginda, alkali
topraklarin islahinda etkin degildir. Alkalin ortamda
cozunebilirlige cok dusuk oldugundan, cok yavas hareket
eden bir materyaldir.

Kireg, buyuk miktarlarda ahir gubresi ile karistirildiginda,
gubrenin ayrismasi ve cikan karbondioksitin kireg ile
reaksiyona girmesiyle olusan kalsiyum bikarbonat
nedeniyle, bazi yararli etkilerde bulunabilir. Kireg, solodize
solonetz gibi asit topraklar uzerine etkili olmaktadir.



Kimyasal islah

« Kukurt, toprak mikroorganizmalarinca sulfurik
aside okside oluncaya kadar inert bir
materyaldir. Diger mikrobiyal donusumler gibi
kukurdun oksidasyonu, oksijen, nem, sicaklik ve
zaman gerektirir.

* Reaksiyon zamanindaki gecikme (ozellikle ¢cok
Killi ve alkali topraklarda) ve bitki koklerine
zararl olabilecek kukurt parcaciklari etrafinda
olusan kuvvetli asitlik, kukurt kullanimindaki
temel sinirlayicilardir.

« Kukurt iceren diger butun islah ediciler (sulfurik
asit, poli sulfitler, demir sulfat, alUminyum sulfat)
hidrolize bagli olarak ve orijinal olarak icerdikleri
sulfurik asitten dolayi etkilidirler.



Hidroteknik i1slah

1) Yikama; ¢ozunebilir tuzlarin fazlasini kok bolgesinden uzaklastirmak.
Bu nedenle, tuzlu drenaj suyunun, yeniden tuzlulagsmayi ve
alkalilesmeyi Onlemek amaciyla, uzaklastirimasi icin gerekli
hazirliklar yapiimahdir.

2) Drenaj; yikama ile toplanan tuzlu suyun bitki-kok bolgesinden
uzaklastiriimasi (topragin alt katlarinin gecirgen olmasi durumunda,
drenaj yapilandirmasi gerekli olmayabilir. Ancak tuzlu-alkali sorunlu
cogu durumda bu olmadigindan drenaj sistemine gerek duyulur.

Tuzlu topraklarda drenaj sistemi yalniz Ust toprak katinin degil, ayni
zamanda alt topraktaki tuzlarin uzaklastiriimasi seklinde
duzenlenmelidir. Bu sekilde, topragin ve alt topragin su ve tuz
dengeleri dizenlenmis olur.
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lyilestirme Yontemini Secerken

Iklim 6zelliklerinin belirlenmesi (mevsimsel, sicaklik-yagis-
nem verileri)

Toprak ozelliklerinin belirlenmesi (yuzeyden itibaren 4-5 m
derinlik icin; agregat stabilitesi ve infiltrasyon, tekstur, pH, EC,
DSY, SAR, gibi fiziksel-kimyasal ozelliklerin saptanmasi; bu
bilgileri yorumlayarak sorunlu toprak siniflamasinin yapilmasi;
alt toprak tiplerinin belirlenmesi;

Sulama suyunun kimyasal ozelliklerinin bilinmesi (suyun
kimyasal Ozellikleri; EC-pH-anyon/katyon icerigi vs)

Toprak tuzlulugunun nitelikse ozellikleri (mUmkinse tuz
minerallerinin gesitlerinin saptanmasi; hakim anyon ve
katyonlarin miktar ve birbirlerine oranlarinin bilinmesi gerekir.



lyilestirme Yontemini Secerken

Yukarida belirtilen hususlar ideal yontemin secilmesini saglar.
Taban suyunun yuzeye yakin oldugu yerlerde, drenaj sistemi
baslangicta kurulmalidir. Bu tip alanlarda, hem drenaj hem de
ylkama suyu ic¢in taban suyunun seviyesini dusurmek amaciyla
yogun diren ve Kkollektor agi kurulmalidir. Dogal drenaji
bulunmayan alanlarda daha kesin oOlgumlere ihtiyac
bulunmaktadir.

Kisa surede basari icin yontem kombinasyonu sart. (Ornegin 80
cm derinliginde jips iceren yuksek-alkali (Na) toprakta, profilin alt
ust edilmesi, Na'a dayanikli Bermuda gibi bitkilerin yetistirilmesi
ve kalsiyumca doygun su ile sulama yapilmasi gibi uygulamalarin
bir arada yapilmasi, toprak islahinin hizli bir sekilde
sonuglanmasini saglar.



Tuzlu Topraklarin Islahi
(genel tecrube)

Drenaj yardimiyla taban suyu seviyesinin kritik seviyenin (2.5-3.0 m)
altinda tutulmasi,

Drenaj ve yikama ile birlikte topraktaki kolay ¢ozunebilir tuzlarin
miktarinin

% 0.3-0.4 ve taban suyunun Ust katmanlarinda 2-3 g/L duzeyine
iIndirilmesi

Sulama ile ya da gerekli durumlarda drenajla birlikte yikamay:
tekrarlayarak, kok bolgesinde toksik tuzlarin yeniden birikmesinin
onlenmesi

Tuzu yuzeyden 1.5 metrelik kisimda uzaklastirmak en uygunu
olmakla beraber, mumkun olmadigi kosullarda en azindan 90 cm’lik
bir profilden tuzun uzaklastiriimasi uygundur.



Yikama Fraksiyonu
(yikama suyu)

« Toprak ylzeyinden infiltre olan ve kok bolgesini gegen su
miktarina denir. Bu deger, drenaj suyu derinliginin sulama
suyu derinligine oranidir (leaching fraction).

LF= ECwW/ECdw
(ECw: Sulama suyunun EC'’si)
(ECdw: Drenaj suyunun EC’si)



Yikama Gereksinimi

* Yikama calismalarinda kullanilan diger bir onemili terim
Yikama Gereksinimidir. Bunun anlami; kok bolgesinde tuzlari
kabul edilebilir bir seviyede tutabilmek icin, kok bolgesinden
gecirilecek minimum su miktaridir.

* Yikama Gereksinimi degisik yontemlerle hesaplanabilir. En
cok bilinen ve en eski yontem USDA Salinity Lab. tarafindan
onerilmigtir.

« LR=ECw/ECg

LR: Leaching ratio

ECw: Sulama suyunun EC'’si

EC-4: Yetistirilecek bitkinin tuzluluk esik degeri



Yikama Gereksinimi

Ornek: Kentucky mavi otunun esik degeri 6 dS/m, sulama
suyunun EC’si 2 dS/m ise ytkama gereksinimi nedir?

Ornek: Bir ¢im alaninin ECts gereksinimi 100 mm ve LR % 10, yag1s
65 mm ise, verilecek sulama suyu miktart kag mm’dir.

ECts= 100 mm; LR = 10 mm; Toplam su gereksinimi = 110 mm
Yagis= 65 mm; Sulama suyu = 110-65 = 45 mm



Yagmurlama sulama igin
Yikama Gereksinimi




Yikama Gereksinimi

E: Toplam evapotranspirasyon

P: Yagis
Ece: Saturasyon tuzluluk degeri
Ect:Sulama suyu tuzluluk degeri

f:Y1kama verimliligi katsayist (0.5-0.7arasinda

alinir)



Tuz Yikama (Konya)

Toprak tuzlulugunu 4 dS/m’ye distirmek icin degisik toprak
derinliklerine gore verilmest gerekli ytkama suyu miktarlart (cm)

Islah Edilecek

Toprak Derinligi Arazide Rastlanan Tuz Diizeyleri (dS/m)
(cm) 24 16 130} 8 6
0-20 55 50 45 a0l B
0-40 105 9 §000: 65 50
0-60 160 Dy 40 T o B
0-80 210 00 190 165 :pal3tisxOl0)

0-100 265 B2 ol s okl




Jips ve sulfurik asit uygulamasi

* Na,CO; + CaSO, — CaCO;+ Na,SO, (Yikanabilir)

Na Ca
Na CaSO, Ca + Na,SO,

Sualfurik asit uygulamasi
« CaCO;+H,S0, — CaSO,+ H,0O + CO,

Na Ca
Na CaSO, Ca + Na,SO,




Kiikiirt uygulamasi

1S+30, — 2850, (mikrobiyal oksidasyon)
1 80,+ H,O = H,SO,
1 H,SO, + CaCO, — CaSO, + H,O + CO,

Na Ca
Na - CaSQ, = Ca - + Na,SQ,



FeSO, Uygulamasi

4 FeSO, + 2H,0 — H,SO, + Fe(OH),
4 H,80, + CaCO, — H,0 + CO, + CaSO,

Ca
- CaSO, Ca - + Na,SO,

Na
Na




Islah materyali miktarini etkileyen
faktorler

» Toprak teksturu
o Kil tipi

* ESP duzeyi

» Bitki turu

» Toprak derinligi
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Jips gereksinimi, pH ve toprak tekstirt arasindaki iliskiler



Tuzlu ve Alkali Toprak _Islahmda Gereksinilen
Yikama Suyu ve Jips Ihtiyaclari (Menemen)

Degisebilir sodyum ytizdensi (DSY) 10’a distirmek 1¢in gerekli 1slah
maddesi (ton/dekar) ve yikama suyu miktatlari (cm)

Islah Edilecek
Toprak Derinligi Arazide Rastlanan DSY Miktarlart

(cm) 40 35 30

0-20 0.50-80 0.30-80 0.20-60
0-40 0.75-100 0.30-100 0.30-90
0-60 0.90-140 0.40-120 0.40-140
0-80 0.95-160 0.50-160 0.50-160
0-100 1.00-240 0.70-240 0.50-240



















