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KARASAL EKOSISTEMIN EN
ONEMLI TASIYICI UNSURU
TOPRAKTIR

toprak,

suyu filtre eder, bitkilere besin maddesi saglar, insanlarin
yiyecek ve giyeceklerini saglar
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Neden “toprak bilim1” goz korkutur?




Neden “toprak bilimi” goz korkutur?

*Tamamiyle yeni terimler ve deyimler kiimesi
karsimiza cikar

*Bilimsel olarak topragi goz oniinde canlandirma
gucligl vardir

*Temel bilimlerden “kimya” ve “fizik”’de oldugu

o1b1 konu basliklar1 ve 1¢erikler: karmasik olabilir



Toprak nedir?

Toprak tanimlamasinin bir¢gok sekli vardir

1)Jeolojik tanimlama: Yer--kiirenin en tist katmaninda bulunan ve
sert kayadan kolaylikla ayirt edilebilen gevsek ylizey olusumlaridir
2)Geleneksel tanimlama: Gelismekte olan bitkilere durak yeri olan
ve onlar1 besleyen materyaller buttintidiir (inorganik ve organik
maddeler 1le su ve hava igerir).

3) Ekolojik olarak “Karasal Ekosistemin Tasiyici ve donustiricu

Temel Unsuru”



Akalan, I. (1988) Toprag;

“Toprak arzin yuzeyini ince bir tabaka halinde kaplayan,
kayalarin ve organik maddelerin turlu ayrisma
urunlerinin karisimindan meydana gelen, icerisinde ve
uzerinde genis bir canlilar alemi barindiran, bitkilere
durak yeri ve besin kaynagi olan, belli oranlarda su ve

hava iceren uc¢ boyutlu bir varliktir’ seklinde tanimiar.



Toprak Hakkinda Genel Kavramlar

m Topraklar karasal ekosistemlerin tasiyici
unsurlaridir.

m Topraklar ekosistemlerdeki cevrim sureclerinin
gerceklestigi dinamik ve canli sistemlerdir.

m Toprak Bitki buyumesi icin dogal bir ortamdir

m Topraklar bulagsma ve kirlenmenin giderildigi
sagaltici bir ortamdir

m Topraklar hidrolojik cevrimde onemli depolanma
ortamidir.



Neden toprakla calisiyoruz?

Urlin elde
edildigi ortam

Gazlari uretir
ve adsorbe
eder

Bitki
yetistirme
ortami

Canlilar i¢in ev (bitkiler,
hayvanlar vd.)

Cok buyuk butunlestirici

Temel dogal kaynak

jeoloji, iklim,
biyoloji ve insan
tarihi icin
aydinlatici

Atik ayristirici

Insaat, tip, seramik
alanlarinda kaynak
materyal

Su ve atiklar
icin filtre



Topragin islevleri nelerdir?

m Bitki yetistirme ortami

= Bitki besin elementleri igin geri donusum
sistemi

m Bircok canli icin yasam ortami
= Muhendislik uygulama ortami
®m Su depo ve dogal aritma sistemi



Topragin isley

Medium for
plant growth

Recycling system
for nutrients and
organic wastes
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Topragin bu 1slevler1 yerine getirmesi su ozelliklerine
baglidir:

m Toprak bunyesi
m [oprak yapisi

m Toprak kimyasi
m Toprak yasi

= Arazi unsurlari (topografya, , egim,
drenaj [su gecirgenlik]
m Vs,



TOPRAGIN DORT ESAS YAPI MADDESI

O Hava
B Su
O Organik

O inorganik




Topragin Inorganik Yap1 Maddeleri (%45)

m kayaclarin fiziksel, kimyasal, biyolojik
etmenlerle ufalanarak ayrisan parcalari

KAYALAR:

m Tortul, puskuruk, metamorfik kayalar
MINERALLER:

m Primer mineraller

m Sekonder mineraller



opragin Organik Yapi Maddeleri (%95)

¢ genelde topraklarin yuzeyinde bulunan ,
olu, bitkisel, hayvansal atiklar ve
mikroorganizmalar

+ MINERAL TOPRAKTA %0.5-12
¢ toprak kalitesi uzerine onemli etkisi vardir
¢ humus



Toprak suyu (%25)

m Yagislar

- |deal toprakta % 25

- Yercekimi ile alt katlara sizma
- Buharlasma

- Bosluklarda tutulma

- Yercekimine karsi tutulmus su
- Drenaj



Toprak havasi (% 25)

m Gaz faz
¢ miktari su ile ters orantili,
¢ O2 atmosfer havasina gore az
¢ CO2 atmosfer havasina gore fazla
¢ CO2 onemli (karbonik asit olusumu),

¢ Toprak havasinin COZ2 igerigi mevsime
gore degisir. Mikroorganizma faaliyetleri ile
yazin fazla kisin dusuk

¢ tekstur



TOPRAK ANA MATERYALI



TOPRAK ANA MATERYALI

Topragin meydana geldigi materyaldir.
Topragin olusumuna etki eden faktorlerden biridir.

Topraklar, genel olarak inorganik ve organik ana
materyalden olusur.

Topraklar arz kabugunu olusturan
Kayalar, mineraller ve organik maddelerin cesitli
dogal faktorlerin etkileri ile

parcalanmasi, ayrismasi ve ayrisan

urunlerin tekrar birleserek yeni bilesimler
meydana getirmesi sonucu olugsan ana materyal
uzerinde gelismektedirler.



Ana Materyal
*Baslica olarak “ana materyal” ikiye ayrilmaktadir:

l)Yerinde olusmus ana materyal [Residual]= Ana kayanin ayrismasi sonucu
yerinde biriken ana materyal,

2)Tasinmis ana materyal [Parent material]= Ayrismadan sonra ¢esitli doga
kuvvetleri ile baska yerlere tasinip oralarda biriken ana materyal

--Riizgar (Eolian= Aecolen)
Kumul, volkanik kiil, 16s
--Buz (Glacial= Buzul)
Moren-buzultasi
--Yerc¢ekimi (Colluvial= Koluviyal)
--Su:
Irmaklar(Alluvial= Aluviyal)
Okyanuslar (Marine= Denizel)
Goller (Lacustrine= Lakustrin)



TASINMIS MATERYAL
1. SULARLA TASINMIS MATERYAL

Tasinmis materyaller
icerisinde Ozellikle akarsular tarafindan depolanan
aluviyaller onemli yer tutmaktadir.

¢ Aluviyal materyallerden gelisen topraklar
yeryuzunde ¢ok az bir alan
kaplamakla birlikte bu topraklar
yeryuzunde yasayan

karsilamaktadir



Aluviyal ana materyal

* Egimli yuzeylerin bulundugu yerlerde

* akarsular tarafindan olusturulmaktadir,

* dolayisi ile dagiligslari akarsularin dagilisina
baglidir.

* Akarsuyun olmadigi yelerde aluviyal
topraklar olusmaz.



Aluviyal ana materyal Uizerinde olusan topraklar derin
ve duzdiirler.

Taskin ve tuzlanma sorunu

¢ Taskin ovalari (taban seviyesi)
¢ Teras-taraca-seki
¢ Delta



Akarsularin denizlere ulastigl yerde, deniz suyunun akarsuyu
frenleyici ve tuzlu sudaki iyonlarin ince kil zerrelerini ¢okturtcu
etkileri sonucu biriken, genellikle ince yapili ve gogunlukla
kolloidal yapili materyalin olusturdugu duzluge DELTA denir.



Taban seviyesi

¢ Akarsuyun denize dokuldugu ve derine dogru
asindirmanin sona erdigi yere taban seviyesi
denilir.

Taskin ovalari
Akarsuyun hizi ve gucu taban seviyesine gelince
azalir ve burada tasidigi materyali biriktirir ve bu
birikim sonucu tagkin ovalari olusur.

¢ Deltadan farki?





http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://img.blogcu.com/uploads/geograpy_DELTA.jpg&imgrefurl=http://lisecografya1.blogcu.com/akarsularda-asindirma-biriktirme-sekilleri_31591661.html&usg=__naqLfS2hzJzF7MUVj80DyU00VnE=&h=440&w=329&sz=49&hl=tr&start=1&tbnid=O77uA-Ign6qpNM:&tbnh=127&tbnw=95&prev=/images%3Fq%3Ddelta%26gbv%3D2%26hl%3Dtr
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://img.blogcu.com/uploads/geograpy_DELTA.jpg&imgrefurl=http://lisecografya1.blogcu.com/akarsularda-asindirma-biriktirme-sekilleri_31591661.html&usg=__naqLfS2hzJzF7MUVj80DyU00VnE=&h=440&w=329&sz=49&hl=tr&start=1&tbnid=O77uA-Ign6qpNM:&tbnh=127&tbnw=95&prev=/images%3Fq%3Ddelta%26gbv%3D2%26hl%3Dtr

2. RUZGARLARLA TASINMIS ANA
MATERYAL

A. Kumullar (karasal ve kiy1)
B. Volkanik kiiller
C. Losler:

Buzullar aras1 devrelerde eriyen buzullarin olusturdugu
akarsularin tasidig1 ince materyalin riizgarla tasinarak,
rizgarin hizinin kesildigi yerlerde ¢cokelmesi ile
meydana gelmislerdir.

Cernozyem topraklarin ana materyalidir

Cin, USA Missisipi



LOS:

Ince tozlarin, collerden daha nemli alanlara
tasinmasi ve orada yigilmasi sonucu olusan kalin
toprak oOrtlistine 10s denir.

Losler genellikle tabakalasmamis, gozenekli ve
cok verimli topraklardir.

¢ Ulkemizde bdyle ¢cok kurak bdlgeler yoktur.

# Riizgar etkilerini en iyi gdrebilecegimiz bodlge I¢
Anadolu Bolgesidir.



Photograph by George Steinmetz 2 ~ Views of Africa
© 2005 National Geographic Socicty. All rights reserved. National Geographic magazine, September 2005



4.3. BUZUL ANA MATERYALI (moren)

Buzullarin, vadi ve yamaclardan koparmis
olduklari kaya parcalarina tas ve topraklara
denir.

Ulkemizde bugiinki yer sekillerinin olusumunda
en az etkiye sahip dis kuvvet buzuldur.

Buzulun etkisi 2000m ‘den sonra baslar.
Buzul gorulen baslica daglar;
Agri, Nemrut Kackar Erciyes, Suphan






4. YERCEKIMI ILE TASINMIS ANA MATERYAL
(kolluviyal-endisol)

Jeolojik materyalin pargalanip tasinmasiyla zayif
olusumu gosteren topraklardir.

*Kolluviyaller degisik zamanlardaki taskinlara gore profillerinde
yatay katlar seklinde dizilim gosteren aluviyallere komsudurlar.

*Kolluviyaller yiiksek arazi topraklarinin asinip tasinmasiyla
olusurlar.

Aluviyal topraklar gib1 AC horizonludurlar. Bag bahge tarimina
uygundur.

*Ancak alluviyallerin tist katman1 daha koyu renkli ve organik
maddece daha zengindir.



Kolluviyal topraklar ile alluviyal topraklar
arasindaki baslica farkliliklar:

Kolluviyaller toprak katlari bakimindan homojen degildir, alt katlari kaba
ve orta bunyelidir,

Kolluviyal’lerin tas ve cakillarinin kenarlari koseli,

Kolluviyal'ler daha egimli arazilerde bulunurlar ve egim, materyalin
tasinmis oldugu yone dogru artis gosterir.

Kolluviyal’ler, belirgin renk ozelliklerine sahip degildirler, ait olduklari
materyalin renk ve ozelliklerini tasirlar.

Kolluviyal’ler ,gecirgenlik ve dogal drenajlarinin ¢ok iyi olmasi nedeniyle
herhangi bir tuzluluk problemi gostermezler.

Kolluviyal'ler , tasinmalarinda etken faktor yer ¢cekimidir.



Toprak olusumunda etken
fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etmenler

Asinma- Ayrisma- Birlesme






Fiziksel Parcalanma

« Kayalar, yagis, sicaklik, riizgar gib1 iklim kosullariin etkisiyle
parcgalanir.

» Pargalanan kayalardan tas ve ¢akil meydana gelir. Bunlar ya olduklar
yerde, yada tasinarak biriktikleri baska bir yerde par¢alanmaya devam
ederler.

« Kaya ve mineralin sekil ve bliytkliigiinu degistiren asinma — par¢alanma

« Kimyasal ve minerolojik yap1 degismez



Fiziksel Etmenler

¢ Sicaklik Degismeleri:
...genisleme-buzulme

= Yaz-Kis, Gece ve Gunduz sicaklik farklari

¢ Hareket eden Su-Buz-Ruzgarin etkisi
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Toprak Olusumunda Kimyasal Ayristirma
Etmenler1

Ana kayanin kimyasal bilesimini degistirmek suretiyle ana
materyal ve topragin olusturulmasina hizmet eden etmenlere
kirnyasal ayristirma etmenleri adi verilmektedir.

m Belli mineraller kismen veya tamamen degiserek, yeni
mineraller olusur,

® Fiziksel aynismalarla ufalannms veya goézenekl hale gelmis
olan materyallere, kimyasal etmenlerin etkisi kolaylasir,
. Sll, hava ve sicakhk, kimyasal ayrismalarda biiyiik rol
oynar,
m Kurak bolgeler — fiziksel asinma
m Yagish ve sicak bolgeler — kimyasal ayrisma



Yiikseltgenme
O, varligi

Kaya ve minerallerin, kimyasal Hidroliz
yapilarinda degisimlerin olusmasi H" veya (OH;)"

e

Hidrasyon
H,O

Karbonasyon
CO, veya H,CO;

Solusyon
Ca+2, Mg+2, K+, Na*

Indirgenme
O, yoklugu




Yikseltgenme

Oksijen ¢ok etkin bir atmosfer elementi oldugu i¢in, diger
elementler ile serbest olarak birlesir (paslanma); ve birlesme
sonucu artan O,, bilesigin dayanikhligim azaltir.

Yikseltgenmeye en fazla maruz kalan bilesikler demir sulfiir,
karbonat ve silikat tuzlandir.

Amfibol ve piroksen grubu demirli silikat mineralleri demirin
yukseltgenmesinden kolayca etkilenirler ve ¢ok degisik
gorunumlu urunler olustururlar.



Yikseltgenme

3Mg Fe 510, + 2H,0 — H,;Mg;51,0, + S10, + 3FeO

Olivin Serpantin Ferro-oksit

4FeQ + 3H,0 + 0, — 2Fe,0,. 3H,0

Ferro-oksit Limonit

4FeCO;, + 0, — 2Fe,0, + 4CO,

Siderit Ferri-demir-oksit



in Yikseltgenmesi

5

Bazalt

AR




HIDRASYON

¢ Suyun toprak minerallerine baglanmasi
‘ F6203+ 3H20 """" 2F€2033H20

¢ Yumusar, esneklik ve parlakligini kaybeder,
hacimleri artar

¢ Kurudugunda su kaybederek dehidrasyona ugrar
¢ Feldispat, amfibol, piroksen, mika

¢ Hematit---limonit

¢ Ferrooksit---limonit



Hidrasyon

Su, kayalarin ¢6ziinmesine ve ayrismalarina neden olur.




Hidrasyon

NaCl + H,O == Na* + CI + H,0




Yikseltgenme ve Hidrasyon

4 FeSiO, +0,,8H,0 ==
4 FeO(OH)n H,O + 4 SiO,

Piroksen

Limonit




Yikseltgenme ve Hidrasyon

4 FeS, + 150,,8 H,O0==)
2 FeO(OH)n H,0 + 16H++ 8SO,~

Limonit



Hidrasyon ve Fiziksel Asinma

Kayanin ylzeyinde
ayrisma benekleri

Kil mineral
katmanlari

Blinyeye giren su molekdlleri kil
minerallerinin sismesine neden
olur ve diger katmanlari itmeye-
ayirmaya baslarlar

Sonevre




Hidrasyon ve Fiziksel Asinma

Késelerve
kenarlarasinir
ve ayrisir




® ¢ 6 ¢ o o

INDIRGENME

Indirgenme Bir maddenin elektron almasi olayidir.

Yukseltgenmenin tersi olan indircenrme oksijenin yetersiz
oldugu yerlerde meydana gelir. Bu nedenle indirgenme arz
kabugunun alt kisimlarinda,

Suyun hava bosluklarini doldurdugu topraklarda,
Derinlerde,

kotu drenaijli,

Havanin yeterli olmadigi topraklarda olusur.
Nitrat ve Sulfat----elementel azot ve kukurt

Bitkilerin kullanabildikleri NO; ve SO, gibi anyonlar indirgenerek
element haline donustuklerinden, zararl tepkimeler olarak
kabul edilmektedirler.



[ndirgenme

Nitrat — nitrit — Azot gazi
NO*> - NO* — N,

(Cozunmez — COzunur
Mn** —  Mn?*

Ferri —> Ferro
Fe3*t —> Fe?t
Cozinmez —  CoOzunur

Siilfat— Siilfit
S0~ — H,S




HIDROLIZ

¢ Su cok etkin bir kimyasal ayristiricidir. Suyun serbest
H* iyonlari diger bilesiklerdeki katyonlar ile yeni bir
bilesik meydana getirmek uzere yer degistirme
egilimindedir.

¢ Suyun serbest H iyonlarinin katyonlarla yeni bir bilesik

meydana getirmek uzere yer degistirmesi olayi
HIDROLIZdir.

¢ KAISi;O4 + HOH---HAISI;O4 + KOH
mikroklin------------- asitsilikat



http://www.nadidem.net/k/Hidrol/images/Hidroliz_jpg.jpg
http://www.nadidem.net/k/Hidrol/images/Hidroliz_jpg.jpg

Hidroliz

Ozellikle feldspatlarin, mikalarin ve benzeri silikat
minerallerinin ayrismasinda ilk dnce meydana gelen kimyasal
degismelerden biridir.

H,0 + H,0 <> H;0" + OH 3 Feldspatlarin
4 kimyasal
H3O - hidroksinyum ayrismasi

OH- — hidroksil




Hidroliz

KAISi,0, + HOH — HAISi,0, + KOH

Mikroklin Asit silikat

KAISi,Og + H,CO,+ 12 H,0O =)

Ortoklaz Cozunmus silika

2K* + 2HCO, + 5H,SiO* +

+ Al,Si,Os(OH)
Kaolinit (kil)




droliz
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KARBONASYON

¢ CO, 'nin hidroliz sonucu agiga gikan metalik
hidroksitleri karbonat ve bikarbonata
donusturmesi

¢ 2 KOH +CO,---K2CO3 + H,0

¢ Oksidasyon, hidroliz karbonasyon i¢ ice
meydana gelir.

¢ Ca=Kil +2H,CO4--H-Kil+Ca(HCO,) ,



Karbonasyon ve Hidroliz

2KAISi§Q§ +CO, +2H,0 —> HéAIQSiQQ2 +48Si0, + K,CO;,
Ortoklaz Kaolinit

Ca; (PO,), +2CO, + 2H,0 — 2CaHPO, + Ca(HCO;),

Trikalsyum Fosfat Dikalsyum Fosfat



Karbonik Asit ve Hidroliz

Toprak havasindaki CO, ile H,O birleserek olusturdugu
karbonik asit H, CO,, bazlarla doygun killeri etkileyerek,
bazlarin yerine H ’ni yerlestirip, bazlar1 toprak ¢ozeltisine

gecirmektedir.
H,O + CO, <> H, CO;
H
Ca = Kil +2H,CO; > . Kil + Ca(HCOy),
H -

- e N Kalsiyum
Degisebilir Ca Karbonik asit Asidik kil bikarbonat



Karbonik Asit (Karbonasyon) ve Hidroliz

CO, + H,0 =) H,CO, Karbonik asit
H,CO, =) H*+ HCO,
CaCO,+H* == Ca** + 2 HCO,

Kalsit/Kirectast Cozunmus Bikarbonat
Kalsiyum




SOLUSYON
¢ Karbonik asitin cozmesi

¢ Kirec tasinin karbonik asit iceren sularla
cozulmesi

‘ CaCO3 + H2003“'Ca(HCO3) 2

¢ Kalsiyum bikarbonat, sularda kire¢ tasindan
daha kolay ¢ozunur.

¢ Solusyon karbonath bilesikler,
¢ hidroliz ise silikath bilesiklerin
ayrismasinda etkin.



Solusyon

Topraktaki kimyasal tepkimeler ile bir takim bilesikler
meydana gelirken,
toprak ¢ozeltisinde kalsiyum, magnezyum, sodyum,
potasyum [Ca*? Vg™, INa", " = toprak alkali katyonlari]
ve diger katyonlar bol miktarda bulunabilir.

bu katyonlar genellikle klortir, stilfat, bikarbonat, karbonat
ve benzeri anyonlar ile bir denge teskil etmektedirler

[CL, SO, HCO.~, CO-=4]).
ayrica toprakta, kimyasal ve biyolojik olaylar ile meydana
gelen mineral asitler bulunmaktadir

[EINO,, FINO,, EL,SO,, ELSO,].




Solusyon

Kumlarin
bilesimi
Ayrisacak kayanin
baslangi¢ bilesimi

Toprak
cozeltisinin
bilesimi

Killerin
bilesimi




Solusyon

Bu toprak ¢ozeltisinde bulunan bilesikler, minerallerin son
ayrismalarinda onemli rol oynamaktadirlar.

Kire¢ taslarinin, karbonik asit iceren sularla ¢éziinmesi,
solusyonun en dnemli 6rneklerinden birini olusturmaktadir.

[1k 6nce karbonik asit olusur:
H,0 + CO, — H,CO,

Daha sonra toprak ¢ozeltisinde bulunan karbonik asit, kireg
tasini ¢ozer:

H,CO, + CaCO, — Ca2* + 2(HCO3)



Solusyon

H,0 + CO, — H,CO;

‘ by 1 s‘ 1” Uw}[lﬂ!m-
1 j I'f

H,CO, + CaCO; — Ca?* + 2(HCO3)



Solusyon

m Kirectasi
m Kalsit
m CaCO,




Biyolojik Etmenler

¢ Liken, mantar, bakteri, solucan

Likenler;

mantarin  ayristirtict 6zelligini
kullanarak kayanin tizerini

yavas yavas ayristirir ve

kayanin riizgar ve yagmur ile
parcalara ayrilmasina neden olur.




MANTAR/BAKTERI

Nematodlar

ve dkarlar
mantariar

trdantarlar, diger mikroorganizmalarla birlikte toprak altinda besinleri, hicre
materyalleri haline getirmek igin faalivet halindedirier.




SOLUCANLAR

e ac¢muis olduklar galeriler
o “ e diskilarinin igermis oldugu yiiksek
.. besin maddesi nedeniyle

« stabil agregatlarin olusumu

e toprak striktiiriiniin 1yilestirilmesi

L.\ topraklarin infiltrasyon ve su tutma

kapasitelerinin artirilmasi gibi bir seri
lizerine olumlu etkiler1

bulunmaktadir.



HAYVANLAR;

¢ Toprakta dehlizler acar
¢ OM'yi inorganik materyalle karistirir

¢ Solucanlar, topragi vucutlarindan gecirerek fiz.
ve kim. degisime yol acar.







m Toprak Olusum OZET




Asmma

(Mineraller)

fi

Cok vavag ayrigan
mineraller (kuvars.

l muskovit)
Yavag ayrigan
mineraller >
- (feldispat, biotit)
Fiziksel avrisma Kolay ayrigan
mineraller Q
(kalsit, ojit,

homblend)
Kayalar
(piiskiiriik, tortul, £
baskalasim) ;;
Ayrisma
\
Kimvasal ayrisma
Cozelt (soliisyon)

Brady & Weil, 1999

R

< Sollisyon \/

M Siiregelen agmma Dayanikls
birincil
’ mineraller
(tane biyiikliiginde (kuvars)
azalma)
Bozusum
2 Silikatkilleni
_ (kimyasal ve fiziksel)
Ayrisma ve tekrar
birlegme

\ Diger silikat
B killeri

Avrigsma, oksidasvon

r

(viikseltgenme) ve
! hidrasvon
Al-Fe
Oksitler
Organik asit soliisyonu Al —Fe'in
e organik
l Hidroliz bilesikleri
N > Silisik asit
l Soliisvon

Cozinebilir mat

(Ca~. Mg™.K",

Na~,Fe™.S0,)



Mekanik ayrisma (asinma)




Buz Kaynakli Asinma ve

Parcalanmalar




* 9% genisleme

« Kuvvet = 21 kg/m?
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Buz Kaynakli Asinma ve Parcalanmalar




Mekaniksel Kirilmalar




Mekaniksel Kirilmalar




Mekaniksel Kirilmalar

Basinclarin ortadan kalkmasi:
asir1 yuklerden kurtulan kaya
kiitlelerinin genislemesi




Mekaniksel Kirilmalar
termal genisleme ve buiziilmeler




Kok Girisimler:

Agac koklerinin kaya catlaklarinda gelismesi sonucu ¢atlaklar ve
parcalanmalar olusmaktadir.



Kok Girisimleri

Sadece kokler degil, her tiirlii bitki
kok islevleri, fiziksel asinmalara
neden olabilmektedir.




Asinma
ruzgar erozyonu ve surtunme




Asinma
Su erozyonu ve surtunme




TOPRAK OLUSUMU

TOPRAK YAPAN FAKTORLER



Organic
matter

mineral fragments
and orgamc ratter

Organic matter
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Toprak Olusum Surecleri

(Kimyasal ve Fiziksel Ayrismalar)
[[Transformations]—toprak yap! unsurlarinin degisimi.
Mineral . ayrismasi , organik madde parcalanmasi.

[Translocations]-toprak yapi
taslarinin toprak profilindeki asagi-yukari veya yatay
hareketleri.

[Additions]—dissal kaynaklardan toprak
materyallerinin olusum sureclerine katilmasi . Yaprak
dokumu ile organik madde kazanimlari, ruzgar erozyonu
sonucu atmosfer kaynakli toz birikintileri.

[Losses]—Toprak materyallerinin profilden
uzaklasmasi . Kolaylikla ¢ozunebilir tuzlarin toprak
profilinden yikanarak yeralti sularina gitmesi (kimyasal
tasinim surecleri), yuzey materyallerinin erozyon ile
uzaklastiriimasi (fiziksel tasinim surecleri).



Toprak Gelisimi
Toprak vs Regolit

)

. Toprak

= regolit’in ayrismis kismi

Regolit
= ana kaya tlizerindeki
gevsek materyal




Toprak Profilinde Materyal Yer-degisimleri /
Toprak Gelisimi

organik madde

A 4

. tuz & l\ll ec | | kil

A ]




Dokuchaev, ayn1 ana materyalden farkl: iklim ve vejetasyonun etkisi
1le farkli topraklarin olustugunu gérmiis ve topragin,
bu bes toprak yapan faktoriin bir fonksiyonu oldugunu ortaya

koymustur

o Iklim ve canlilar (bu arada insanlar), aktif:
* ana materyal, zaman ve topografya pasif faktorlerdir.
 Ana materyal, aktif faktorlerin etkisine maruz kalir.

o Zaman, diger faktorlerin etkilernin miktarini gosterir.

» Topogratya 1se, aktif faktorlerin etkilere yon veren,
toprak olusunu degistirici (modifiye edici) bir
faktordir.




Toprak Olus Faktorleri

Iklim
(Yagis, Sicaklik, Riizgar)

Organizma Topogratya
(Bitkiler, Hayvanlar ve Diger Canlilar) (Yikseklik, Egim, Yoney)




Toprak Olusturan Faktorler

NP A

Biological Activity
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1. KLIMATIK FAKTOR (IKLIiM)

Aktif Faktor
m faktoru, kayalarin fiziksel ve
kimyasal ufalanmalarini etkiler.
= (ya da nem), ana kayanin

kimyasal ufalanmasina (cozunmesine)
ve ust katmandaki cozunebilen
maddeleri alt katlara tasir.



Relative Amount of Element 1n Soil

(Parent Material

|
|||I |
|

Legend
= Al Minerals
" Fe Minerals
Si Minerals
= Ca Minerals
B Mg Minerals
B Na Minerals
B K Minerals




1. KLIMATIK FAKTOR (IKLIM)

m Karasal iklimin toprak olusumu Uzerine
etkisi genellikle olumsuz olup buralarda
topraklasma sureci yavas isler,

m Toprak olusumunu saglayan fiziksel ve
kKimyasal olaylar cogunlukla yilin ilkbahar
ve sonbahar mevsimleriyle sinirli kalir.



Sicaklik




1. KLIMATIK FAKTOR (IKLIM)

m Dogu Anadolu’da Erzurum—Kars
platolarindaki topraklar,

yazlari kurak karasal iklimin etkili oldugu
yorelerdeki (Orta Anadolu Bolgesi)
topraklardan cok farklidir.

- Buradaki topraklar uzun boylu gayirlar altinda

olusmus, esmer renkli (Cernozyem- Ana
materyali nedir?) topraklardir.

- Mikroklima etkisi
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2. BIOSFER-CANLILAR

m Bitkiler, yagmur sularinin topraga
sizmasini saglar

= OM saglar

m Erozyondan korur ve hizli toprak
olusumuna olanak hazirlar

= |klimi degistirir (ormanlar iklimi yumusatir,
m Ruzgarlari keserek buharlasmayi azaltir,
m Yuzeyden akan suyu kontrol eder



3. ANA MATERYAL FAKTORU

m Topragin altinda bulunan ve ayrisarak
topragi olusturan materyale
ya da denir.

Ana materyal,
m granit, bazalt gibi ¢ok sert bir kutle
olabilecegi gibi,
= cakil, kum veya volkan kumu gibi
gevsek materyal de olabilmektedir



3- Ana Materyal

*Baslica olarak “ana materyal” ikiye ayrilmaktadir:
1)Yerinde olusmus ana materyal [Residual]

2)Tasinmis ana materyal [Parent material]

--riizgar(Eolian= Aeolen)

--buz (Glacial= Buzul)

--yergekimi (Colluvial= Koluviyal)
--su:

*Irmaklar(Alluvial= Aluviyal)
*Okyanuslar (Marine= Denizel)
*Goller (Lacustrine= Lakustrin)



ANA MATERYAL FAKTORU
Pasif faktor

(iklimin hakim etkisine boyun eger)
m Ana kayalar cesitli olaylarla ayristiklari zaman
bunyelerinde bulunan maddeler serbest kalir.
Iste yeni olusacak topragin;
rengi,
gecirimlilik derecesi ve
bitki besin maddeler,

ayrisma sonucu acgiga ¢ikan bu maddelere gore
belirlenir.



ANA MATERYAL FAKTORU

Bazi ana kayalarin (kumtasi, kuvarsit, gnays gibi) ayrismasi
sonucu bol miktarda kum acgiga cikar. Boyle ana kaya
uzerinde kumlu topraklar olusur.

Killi-kiregli ana kayalar uzerinde ise koyu renkli ve gegirimsiz
topraklar olugur. Turkiye'deki ovalarda genellikle bu
topraklar yaygindir.

Kirec tasi Uzerinde CaCQ3 in ayrismasi sonucu kizil renkili
topraklar (terra—rossa) olusur. Bu topraklar kirecli arazideki
cukurluklarda ve catlaklarinda meydana gelmektedir.

Sert ye siyah renkli bir volkanik tas olan bazaltin Gzerinde
koyu renkli ye bitki besin maddesi yonlinden zengin
topraklar meydana gelmektedir
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4. TOPOGRAFYA
‘BAKI



4. TOPOGRAFYA (ARAZI SEKILLERI)

Benzer iklim ve ana materyalde;

m Dik egimli arazilerde (duze gore) toprak
kalinligi az

m Az egimli arazilerde toprak profili daha
derin, bitkiler daha bol, OM daha yuksek

m Cukur arazilerde turba olusumu

m Kuzey yonlerinde (nemli ve serin) ozellikle
kurak bolgelerde bitki gelisimi daha lyi



TOPOGRAFYA

Esim Toprak Ozellisi Tliskileri
Rélyefle 1lgili toprak ozellikler::

1-Solumun dernlig

2-Kalmnlik ve A horizonunun
orgattk madde nuktar

3-Profilin msp1 islaklig

4-Profilin rengi

3-Honzon farklilasmasinin derecest

6-toprak reaksivonu

7-Coziinebilir tuz kapsami

8-pen gelismesinin derece ve cinsi

9-sicaklik

10-Baslangictaki maddenin karakten

/' koluviyal +alm:1'1u'a1




Réliyefin Baslangic Materyali Ile Ilgisi

Rélivef hem topragin olusuyla hemde baslangic materyvaliyvle ilgilidar

Hemen hemen diize vakin ve daha
Ince tekstiirlii baglangig
matervali

\P_@__--
I _D--"J-_

Koluwval Y E h
(kaba ve kdsel1)  Aluviyal
(daha kigiik capli)

i-'.
L

e




undulating

poor
drainage  swamp

thin squm




¢<==-Shoulder - Less
Summit - More soil

60" 0" Moderately
Developed Developed

Teopography, climate, time, organisms, and parsnt materials influence soil development.




YUKSEKLIGIN bitki ortiisiine ETKISI

Genig yaprak Karigtk Orman  Igne Yap.orman Cayir

Yukaridaki soldan saga dogru dort resimde yukselitiye bagl olarak bitki
ortisunde meydana gelebilecek degisiklik gostenimigtir,

Ornek: Kuzey Anadolu dadlarinda 1000- 1200 m’ ye kadar genis yaprakl
ormanlar, 1000- 1500 m arasi karisik ormanlar, 1500 m den sonra igne
yaprakl ormanlar, 2000 m den sonra ise alpin cayirlanin yer alamsi yukselt
sonucudur. Toroslarda 1000m'ye kadar, kuraklik isteyen Kizilgam ormanlari

yetisirken, daha sonra sogquga dayanikli sedir ormanian gorulmesi de buna
ornektir,




S. ZAMAN

Pasif faktor
m Geng, olgun, yasli toprak

= |klimin etkisinde.....

= Nemli bolgede olusan toprak, kuru
bolgede olusandan daha olgundur



Ana Geng , Olgun
Materyal Toprak Toprak

B B
B
C C

— '

Toprak Olusumu



Age of Sites, Years

MILES ==20m SraRT




Z.aman

m Geng, olgun, yasli ...Dunyanin en yasli topraklari
nerelerdedir?

Soul 3, 100 A B0l 2. e Age '

Soul 2,250 Age

e 10,000 years
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Radyoaktif karbon (*C) Calismalari ile Bir Topragin
Yasinin Belirlenmesi

B1. Bitki ve hayvan kalintilarindaki #C ylzdesi bir
topragin yasini tahmin etmede kullanilabilir.

B2. '4C elementinin yarilanma omri 5750 yildir.

B3. Asagidaki esitlik (Es. [1]) ussel azalma
bagintilari ile radyoaktif karbon elementinin
yarilanma omru arasindaki iliskiyi vermektedir.

N(t)= N, X e Kt

Burada,
N(t): t zamaninda topraktaki *C miktari
N,: t = 0 oldugunda topraktaki #C miktari
K: ussel azalma katsayisi
t: zaman (yil)



SORU?

m Sizce bir insan omru hangi surecleri
(toprak olusumu veya toprak kaybi
sureclerini) izlemeye yeterlidir?



Soru.

1200 donumluk arazisinde Killi Tin bunyeli bir toprag!
olan bir c¢ift¢i, arazisinin 20 cm’lik ust topraginda tarla
kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN)'nda tutulan su
miktarini (kg veya m?3, 1000 kg su = 1m?3) belirleyerek
arazisindeki elverigli su miktarini (ES) bilmek
Istemektedir.

Bir dogal kaynak yonetim uzmani olarak, istenilen bu
degerleri hesaplayiniz?

“Elverigli Su Kapasitesi® grafiginden CL i¢in TK ve SN
degerleri sirasiyla hacimsel yuzde olarak %42 ve
%19 okunur (degerler yaklasik olarak belirlenmistir).



Toprak Olusturan Faktorler

Bu bes faktor birlikte calisarak horizon adr T ,e
verilen tek bir toprak profilini meydana g*eﬂ“rlr. S

Orman Topragi



Arazi Yetenek Simiflari

AR

Tarim Alani Cayir
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Egim > % 20 Egim % 10 - 20 Egim %0 - 10 Egim %0 -2

20,2 Mil. Ha. 21,7 Mil. Ha. 26,5 Mil. Ha. Toplam: 77,8 Mil.Ha.
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2. Boliim: TOPRAK ANA MADDESI

® Topraklar, yerkiresinin en ust boliminde bulunan kayalar,
mineraller ve organik maddelerin cesitli dogal faktorlerin
etkileriyle parcalanmasi, ayrismasi ve ayrisan bir kisim Grinlerin
tekrar birleserek yeni bilesimler olusturmasi sonucu olusan ana
materyal GUzerinde gelismektedirler.

Olusan topraklar 6zellikle baslangicta kendilerini meydana getiren
ana materyalin etkisi altinda bulunmaktadirlar. Topragin verimliligi
ana materyalin cesidi ile cok yakindan ilgilidir. Ancak bu iliski
zaman akisi icinde iklimin etkisi ile yavas yavas zayiflamaktadir. Bu
nedenle ana materyal olusumun ilk safthalarinda aktif ileri
safhalarinda ise pasif bir etmendir.



Topraklar esas itibariyle;

1. Kaya ve mineraller (inorganik materyal)

2. Kismen ayrismaya ugramis bitkisel dokular (organik
materyal) olmak Uzere iki ana materyal grubundan
olusmaktadirlar.

Bunlardan birinci grup daha blyuk bir yer tutmaktadir.




1. Inorganik Ana Materyal

® Inorganik ana materyali olusturan puskuruk, tortul ve
metamorfik kayalar cesitli minerallerden olusmuslardir. Bu
mineraller ayrismalar sonucunda aciga ¢cikmakta, aciga cikan
mineraller zamanla bir takim fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorlerin etkisi ile degisime ugrayarak farkli 6zellikte
topraklari olusturmaktadirlar.

® Asagida, topraklarda en fazla rastlanan 6nemli mineral tirleri
hakkinda kisa bilgiler verilmektedir.



Mineral, dogal bir inorganik madde olup kimyasal bilesimi ya
belirlidir yada belli sinirlar dahilinde degisiklikler
gostermektedir. Kristal sekli, dilinim, sertlik, renk, renk
cizgileri, 6zgul agirhk, cozinurlik ve 1s181 kirma indeksleri gibi
az cok belirli fiziksel 6zelliklere belirli 6lclilerde sahiptir.



® Oksijenin, silisyum ve demir gibi elementler ile
birlesmesi sonucu meydana gelen SiO, ve Fe, O, gibi
bilesiklere oksit mineralleri adi verilmektedir.

® Ca(OH), ve Mg(OH), gibi bazik bilesiklerin CO, ile
birlesmesi sonucu toprak olusumunda buyik 6nem
tasiyan karbonat mineralleri olusmaktadir.



® En fazla mineral turinu iceren grup silikat grubu olup,
bunlar Ca, Mg, Na, K, Fe ve Al 'un ortosilisik asit(H,SiO,),
metasilisik asit(H,SiO;) ve polisilisik asit(H,Si;O) gibi
cesitli silis asitleri ile baglanmasi sonucu meydana gelen
bilesikleri durumundadirlar.

® Bu bilesiklerdeki aliminyum, alumino silikatlar:
olusturan negatif kokun bir parcasi olarak rol
oynamaktadir.

® Bu bilesiklerin bircogu veya bunlardan olusan sekonder
bilesikler binyelerine su alarak hidrate olmaktadirlar.



® Bir mineral, ergimis magmatik kitlenin soguyarak sertlesmesi
sonucunda meydana gelmis ise, buna primer mineral adi
verilmektedir.

® Eger bir mineral, primer minerallerin sicaklik, gaz ve sivilarin etkisi ile
degismesi sonucunda meydana gelmis ise buna sekonder mineral
denilmektedir. Kuvars ve feldspatlar, primer; karbonat mineralleri,
bazi oksit mineralleri ve kil minerallerinin cogunlugu sekonder
minerallerdir.



Topragin yapisinda bulunan énemli mineraller

1. Feldspatlar 7. Karbonatlar

2. Amfibol ve Piroksenler 8. Fosfatlar

3. Mikalar 9. Pirit

4. Kuvars 10. Jips

5. Demir Oksitler 11. Kil Mineralleri

6. Diger Oksitler



1. Feldspatlar

Sodyum, kalsiyum ve
potasyumun alumino
silikatlarina feldspatlar
denilmekte olup yer
kabugundaki puskurik ve tortul
kayalarda yaklasik %60 oraninda
bulunan mineral grubunu
olusturmaktadirlar.

Genellikle sert olup beyazdan
sarl, pembe ve kirmiziya kadar
degisen renklere sahiptirler. Plajiyoklas
Dogal dilinim ylzeyleri ¢cok

parlak bir gérinimdedir.




® Potasyumlu bir feldspat olan ortoklas topraklarda
cok yaygindir ve topraktaki potasyumun blyuk bir
kisminin kaynagini olusturmaktadir. Feldspatlar bir
cok puskurik kayalarda ve toprakta kolaylikla
teshis edilebilirler.




2. Amfibol ve Piroksenler

® Amfibol ve piroksenler kalsiyum-magnezyum-sodyum-aluminyum
silikatlardir. Bunlar cok kicuk kristallerden olusmuslardir. Cilali, parlak ve
1sildayan goriinumleri vardir. Genellikle koyu yesil ve siyah renklidirler.
Plskuruk kayalarin yapilarinda %17 oraninda bulunurlar, kolaylikla
ayrismaya ugrarlar.

® Topraklarda cogunlukla bol bulunmamalarina karsin, kalsiyum, magnezyum,
sodyum ve demirin cogunun kaynagini olusturmaktadirlar.

® Kil minerallerinin olusumunda oldukca 6nemli rol oynamaktadirlar.




3. Mikalar

® Mikalar, kayalarda genis bir
dagilim gosteren, levha sekilli,
esnek minerallerdir. Potasyum,
magnezyum, sodyum ve
lityum’un silikatlarinda oldugu
gibi, bunlar da cok ince
levhaciklardan ibaret kiimeler
olusturmaktadirlar.

® Topragin bilesiminde oldukca

onemli rol alan bazi sekonder kil
minerallerinin olusumunda rol
oynamalari dolayisiyla dikkati
cekmektedirler.




Iki grup mika mevcuttur.

® Beyaz renkli mikaya muskovit, siyah renkli mikaya biyotit
adi verilmektedir. Potasyum-aluminyum silikat yapisina
sahip olan muskovit ayrismaya fazla dayaniklidir.

® Demir-magnezyum-aluminyum silikattan ibaret olan
biyotit, kolayca okside olabilen demiri icermesi nedeni ile
kolaylikla ayrisabilen bir mineraldir.
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4. Kuvars

Kuvars, SiO, in kaya ve topraklarda en fazla bulunan bir seklidir.
Cok serttir. Celigi cizebilir ve hidroflorik asitin disinda butun
asitlere karsi buyuk bir dayanikhlik gosterir. Kirildigi zaman dilinim
cizgileri vermez, kavisli kirilma kenarlari goésterir. Bir cok
topraklarda en fazla yer alan mineraldir. Genellikle kirmizi veya
sari demir oksitlerden ibaret bir manto ile kapl kum taneleri
olarak goztukmektedir.




5. Demir Oksitler

® En fazla rastlanan demir oksitler, magnetit, hematit, gotit ve
limonittir. Bunlarin varolusu kayalarda ve topraklarda genellikle
gozlenen sari, kahverengi ve kirmizi renklere neden olmaktadir.

® Magnetit genellikle iri taneler halinde bagimsiz bulunmasina
karsilik, digerleri daha iri minerallerin ylzeylerinde ince
tanecikler halinde yapisik durumdadirlar.

® Demir oksitler cok yumusak ve agirdirlar. Bunyelerine artan
miktarlarda su alarak renklerini kirmizidan sariya dogru
degistirirler. Toprak mineralleri arasinda 6nem bakimindan en
ust dizeylerde bulunan gruplardan biridir.




6. Diger Oksitler

® Korindon, diaspor ve gibsit adlariile anilan G¢ aluminyum
oksit bulunmaktadir. Renkleri agiktir. Kaya ve topraklarda
genis bir dagilim gosterirler. Ancak alUminyum genellikle
silikatlari olusturmak Uzere silisyum dioksitlerle
birlestiginden topraklardaki saf sekilleri fazla degildir.




® Manganez oksitler, topraklarda nispeten az miktarda
bulunmalarina karsin, oldukc¢a genis bir yayilma alanina
sahiptirler. Bununla birlikte, bazi tropik bdlge
topraklarinda bol miktardadirlar.

® Titan oksitler ¢6zUnurlUklerinin ¢cok az ve miktarlarinin da
nispeten dusuk olmasi nedeni ile fazla 6nemli degildirler.




7. Karbonatlar

Toprakta yer alan belli basli karbonat mineralleri; kalsiyum,
magnezyum ve demir karbonatlardir.

® Kalsiyum karbonata, kalsit
® Magnezyum karbonata, magnezit,

® Kalsiyum-magnezyum karbonata, dolomit,

® Demir karbonata, siderit adi verilmektedir.

Bu mineraller cok yumusak olup, asitle tepkimeye girdiklerinde
kolaylikla ¢dzunurler ve CO, gazini agiga cikarirlar.



® Kalsit , mermerin, kalsiyum-magnezyum karbonat ise
dolomitin ana yapi maddeleridir. Dolomit ve kalsit butlin kire¢
taslarinin ana yapisini olustururlar. Bu mineraller kolaylikla
ayrisirlar ve yagisli bolgelerde yagmur sulari ile ylizey
katlarindan alt katlara ve taban suyuna dogru yikanirlar.
Yagislarin azaldigi yerlerde, yuzeyden yikanan minerallerin bir
kismi topragin alt katlarinda tekrar cokerler.

® CaCO; + H,0 + CO, - Ca(HCO,),
® Ca(HCO;), - CaCo,; + H,0 + CO,



® Kirec taslarinin toprak idaresindeki 6nemi buyutktuar. Bunlar
ince ogutulerek, yiksek toprak asitligini disturmek ve
bitkiler icin kalsiyum ve magnezyum saglamak amaci ile
kullanilirlar.

® Toprakta cok az miktarlarda bakir, manganez ve cinko
karbonatlara da rastlanmaktadir. Butin bu karbonatlar
bitki beslenmesinde dnem tasimaktadirlar.



8. Fosfatlar

® Topraktaki fosfat minerallerinin miktarinin az olmasina
karsin, fosforun cok 6nemli bir bitki elementi olmasi
nedeniyle mevcut miktarlar blyuk bir 6nem
tasimaktadir.

® Apatit minerali fosforlu bir mineral olup, bazi puskuruik
kayalarda ve cok az ayrismis topraklarda, kicuk
kristaller halinde yer almaktadir. Ozellikle yagisli
bolgelerin asit topraklarinda cok az miktarlarda
bulunmaktadir.




® Asit topraklardaki fosforun buyuk bir kismi yarayissiz olan
demir, aliminyum ve organik fosfat bilesiklerine
donusmustdar.

® Cok kicuk miktarlarda bulunan fosforlu mineraller; demir
fosfat (strengit), vavellit ve ara sira rastlanan vivianit ‘tir.



9. Pirit

Demirli minerallerin topraklarda
rastlanilanlarindan biri de pirittir.
Pirit daha cok kayalarda ve ara sira
topraklarda bulunur. Parlak sari
rengi dolayisiyla yalanci altin olarak
adlandirilir.

Ayrismasi ile bir yandan demir
iyonlari, ote yandan da kukurt ve
dolayisiyla SO, iyonlarinin
olusmasina neden olarak, bitki
beslenmesine katkida bulunur.




10. Jips

® Kurak bolge topraklarinda bolca
rastlanan jips (CaS0O,.2H,0),
yagisli bolge topraklarinda
bulunmaz.

® Jipsin kaya halinde bulunan
susuz sekli anhidrit(CaS0O,) dir.

® Bu mineral kurak bolgelerdeki
alkali topraklarin islahinda
kullanilmaktadir




11. Kil Mineralleri

Kil mineralleri, topraklar ve bitki beslenmesi icin cok 6nemli olan bir
mineral grubunu olusturmaktadirlar.

Feldspat, mika ve diger silikatlarin ayrismalari ile olusan hidro
aliminyum ve demir silikatlardir. Sekonder minerallerdir. Topraklarda ve
bir cok tortul kayalarda bol miktarlarda bulunurlar. Topraklarin koloidal
veya ince kil kismi blyuk 6lctide bu minerallerce temsil edilmektedir.

Potasyum, sodyum, kalsiyum ve magnezyum gibi bitki besin
elementlerini yikanmaya karsi koruyan ve bitkilerin emrine verilmek
uzere saklayan cok onemli mekanizmayi olusturmaktadirlar.

Kil mineralleri cok ylUksek bir kimyasal aktiviteye ve kuvvetli bir adezyon
ve su tutma kapasitesine sahiptirler. Topraklarin fiziksel 6zellikleri
uzerinde ¢ok etkindirler ve topraklarin yapisi, canliligi ve verimi
konularinda blyuk bir rol oynamaktadirlar.



TOPRAK ANA MADDESI

KAYACLAR

Olusumlarina gore U¢ gruba ayrilirlar

1. Tortul Kayaclar
2.Magmatik Kayaclar
3. Metamorfik (baskalasim) Kayaclar



1. Magmatik Kayaclar

® Magmanin arz kabugunun
cesitli derinliklerinde sogumasi
sonucunda olusmuslardir.

Yerkiresinin derinliklerinde
yavas yavas soguma sonucu iri
kristaller olusturarak olusan
kayalara i¢ puskuruk,

Yerkiresinin yuzeyine yakin
bolgelerinde cabuk
soguduklarindan iri kristaller
gelistiremeden olusan
puskuruk kayalara dis
puskuruk kayalar adi
verilmektedir.




PlaskUruk kayalar mineral bilesimlerine ve kimyasal yapilarina
gore cesitli isimler almaktadirlar.

® Puskuaruk kayalarin fazla miktarda Fe ve Mg icerenlerine
bazik kayalar adi verilmekte olup bunlar genellikle koyu
renklidirler.

® Fazla oranda silisyum iceren minerallerden olusan kayalar
ise asit kayalar olarak adlandirilmakta olup, renkleri
genellikle acik olmaktadir.



2. Sedimenter Kayaclar

Bu kayalar mineral materyalin
genellikle sular icinde
cokelmesi ve sonra buyuk
basinglar etkisi ile kaya
seklinde pekismesi suretiyle
olusmuslardir. Kum taslari,
dolomitler ve seyl ’ler 6nemli
tortul kaya ornekleridir.

Konglomera






3. Metamorfik Kayaclar

® Bu kayalar hem puskuirik hem
de tortul kayalardan olusurlar.
Blyuk basinclara ve yuksek
sicaklik derecelerine maruz
kaldiklarindan dolayi mineral
kristallerinin dizilis, sekil ve
buyuklikleri degismis bulunan
kayalardir.

Metamorfizma olayi orijinale
oranla daha agir ve yogun bir
materyal olusturmaktadir.

Metamorf kayalara 6rnek
olarak gnays, sist, mermer,
sleyt ve kuvarsitler
gosterilebilir.




Metamorfik Kayaclar

Kalker —— Mermer
Kumtasi — Kuvarsit
Granit —— Gnays
Kil tasi —— Arduaz



2. Organik ana materyal

® Genellikle buzul devirlerinde, buzullarin etkisine maruz kalmis
bulunan yagish bolgeler icin 6nemli olan bu ana materyal tipine,
ulkemizde bazi eski gol yataklarinda kicuk alanlar halinde
rastlanmaktadir.

® Organik ana materyalin olusumunda yavas clirime esastir.
Curuimeyi yavaslatan nedenler mikroorganizmalarin faaliyetlerini
yavaslatan veya durduran nedenlerle aynidir. Bunlar, fazla su ve
buna paralel olarak oksijen noksanligi ve disuk sicaklik
dereceleridir.



® Gelismekte olan bitkiler yavas mikrobiyal
faaliyetler sonucu tamamen curiyemeyerek
birikmeye baslarlar. Bu suretle biriken
materyale genel olarak turba adi verilir.

® Turbalar gelisme durumlarina gore, az
gelismis olandan baslayarak, 1- Cokelti
turbalari, 2- Lifli turbalar, 3- Odunsu turbalar
olarak Uc¢ tip altinda incelenmektedirler.

® Ulkemizde her lic tipin de cok kiiciik alanlar
kaplayan birkac ornegine rastlanmaktadir




Ana Materyal

® Ana kayalarin ayrismasi sonucu, ayrisma yerinde biriken ana
materyal cesitlerine yerinde olusmus ana materyal,

® Ayrismadan sonra ¢esitli doga kuvvetleri ile baska yerlere
tasinip oralarda biriken ana materyal cesitlerine de tasinmis
ana materyal denilmektedir.



Tasinmis Ana Materyal

1. Sularla Tasinmis Ana Materyal
Aluviyal ana materyal
GOAl ana materyali
Deniz ana materyali

2. Ruzgarlarla Tasinmis Ana Materyal
Kumullar
Volkanik Kuller
Losler

3. Buzullarla Tasinmis Ana Materyal

4. Yercekimi ile Tasinmis Ana Materyal



Sularla Tasinmis Ana Materyal

Aluviyal ana materyal

Aluviyal materyal, bayUkli ki¢uklG
akarsular vasitasi ile tasinip degisik yerlere
yigilan ana materyal cesididir. Periyodik
taskinlar sonucu akarsu yatagi kenarinda
cokeltilen materyalle meydana gelen
birikinti duzlUklerine taskin ovalari adi
verilmektedir. Akarsu tarafindan 6nceleri
yigilmis olup, halen taskina maruz
kalmayan kisimlara teras denilmektedir.

Yiksek araziden akarak gelen dere ve sel
sularinin taskin ovasi dizligune eristigi
yerde biraktigl oldukca iri materyal
tarafindan olusturulan ana materyaller yan
dere agzi olarak adlandiriilmaktadir.




® Akarsularin denizlere ulastigi yerde deniz suyunun akarsuyu
frenleyici ve tuzlu sudaki iyonlarin ince kil zerrelerini
cokturucu etkileri sonucu biriken genellikle ince yapili ve
cogunlukla kolloidal tabiath materyalin olusturdugu duizlige
delta adi verilmektedir.

® Akarsularin meydana getirdigi aluviyal ana materyal Gzerinde
olusan topraklar, genellikle diizdirler, derindirler, sulama
suyuna yakindirlar ancak bazi durumlarda su fazlaligi, taskin
ve tuzlanma gibi tehlikelerle karsi karsiya bulunmaktadirlar.



Sularla Tasinmis Ana Materyal

GOl dolgusu ana materyal

® Buzul devirlerinde tatli su gollerinde
cokelen sedimentlerden ibarettir.
Eriyen buzullarin olusturdugu akarsular
ile doldurulan cukur arazilere sularla
tasinan materyal cokelmistir.

® Buzullar kuzeye cekilip etkileri ortadan
kalktiginda bu gollerin sulari
buharlasmis ve geriye cokelen
materyal kalmistir.

Kuzey Ulkelerinde yaygindirlar.




Sularla Tasinmis Ana Materyal

Deniz dolgusu ana materyal

Jeolojik devirlerde arazi yuzeyinin
yukselmesi sonucu deniz yuzeyi
uzerine cikan bu maddelere deniz
dolgusu ana materyal adi
verilmektedir.

Denizlerin icine akarsular vasitasi
ile getirilip depolanan
materyalden olusmuslardir.

Ayrismaya ugrayarak topragi
olusturmaktadirlar.



2. Ruzgarlarla Tasinmis Ana Materyal

Riuzgarlar tarafindan tasinarak rtizgarin hizinin azaldigi veya
tamamen kesildigi yerlerde biriken materyale riizgar ana
materyali adi verilmektedir. U¢ grup halinde
incelenmektedirler.

1. Kumullar
2. Volkanik kuller
3. Losler



1. Kumullar

Kumullar, rtzgarla strtklenen iri ve ince kum
zerrelerinin ruzgar hizinin azaldigi noktalarda
birikmesi ile olusmaktadirlar. Tarimsal degerleri
yoktur. Tarim arazilerini kaplayarak zararl
olmaktadirlar. Bunlar, 1- Karasal kumullar ve 2-
Kiyi kumullari olarak ikiye ayrilirlar.

2. Volkanik Kuller

Volkanik killerin genellikle volkan ¢evrelerinde
cokelmeleri ile olusurlar. G6zenekli yapiya sahip
olan bu tip ana materyal tUzerinde olusan
topraklarin tarimsal degeri dusuiktur.

3. Losler

Losler, buzullar arasi devrelerde eriyen
buzullarin olusturdugu akarsularin tasidigi ince
materyalin rlizgarlarla tasinarak, riizgarin
hizinin kesildigi yerlerde ¢cokelmesi ile meydana
elmislerdir.




3. Buzullarla Tasinmis Ana Materyal

Pleistosen devrinde hakim soguk
hava kosullari sonucu kuzey yarim
kiiresinin kuzey bolgeleri dort
buzul baskinina ugramistir.

Buzul donemlerinde kalin kristalin
buz kitleleri, yavas hareketleri
sirasinda, olusturduklari yiiksek
basinglarla, Gzerinden gectikleri
arazileri duzlemisler, kayalari
asindirmislar ve birlikte tasidiklari
buzultas(moren) adi verilen
materyali belli yerlerde
yvigmislardir. Buzulun yanlarinda
birikenlere yan buzultas, buzulun
eridigi yerde birikenlere son
buzultas adlari verilmistir.
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Buzulun cabuk erime sonucu
ilerleyemedigi bolgelerde
biriken ve cogunlukla ¢akil
buyukliginde iri taneleri
iceren, genellikle duz
birikintilere ¢akilli buzul ovasi
denir.

Hizla eriyen buzullarin
olusturdugu sularla bir miktar
suriklenip cokelen iri kum ve
cakillardan ibaret materyal ile
olusan duzltklere ise dis
yikanti ovalari adlari
verilmektedir.




4. Yercekimi ile Tasinmis Ana Materyal

® Egimli arazilerdeki gevsek
materyallerin yer cekimi etkisi
ile yuvarlanarak eteklerde
birikmesi sonucu olusan
vigintilara koluviyal ana
materyal denilmektedir.

Bu ana materyal tipi cok
egimli topografik yapisi
nedeniyle Ulkemizde oldukca
yaygin bulunmaktadir.




3. B6liim: TOPRAK OLUSUMUNDA
ASINMA, AYRISMA VE BiRLESME OLAYLARI

1. Fiziksel Etmenler
1. Sicaklik degisimleri.
2. Hareket eden su, buz ve rtzgarlarin etkisi.
3. Biyolojik varliklarin etkisi.

2. Kimyasal Etmenler

1. Yikseltgenme
Hidroliz
Hidrasyon
Karbonasyon
Soltsyon

6. Indirgeme
3. Biyolojik Etmenler
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Yikseltgenme

4FeO + 3H,0 + O, 2Fe,05.3H,0
Ferro oksit Limonit

4Fe CO5;+ O, > 2Fe, 05+ 4CO0O,
Siderit Hematit
Hidroliz

KAISi308+HOH > HAISi308+KOH

Mikroklin Asit silikat




Hidrasyon

Fe,0,+3H,0 2Fe,0,.3H,0
Hematit Limonit
Karbonasyon

Ca(OH), + CO, . Ca(HCOy),
2KOH + CO, . K,CO, + H,0




Solusyon
CaCO, + H,CO, >~ Ca(HCO,),

Indirgeme
NO; ve SO, Un indirgenmeleri




3. Biyolojik Etmenler

® Bitkisel

/
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® Hayvansal




4. Béliim: TOPRAKLARA OZELLIK
KAZANDIRAN ETMENLER

Ana materyal: Bilesim, sertlik, gdzeneklilik vb.
Topografya : Egim, baki, engebelilik vb.
Zaman : Geng, olgun, yasl toprak

Iklim: Yagis, sicaklik vb.

Canhlilar : Bitki ortasu, insanlar, bocekler, hayvanlar



* Dik yamaclarda ve yuksek arazilerde toprak olusum sireci
daha yavas cereyan etmektedir. Ayrica olusan topraklar
erozyonla asagilara tasinirlar. Dolayisiyla yamaclarda
topraklar daha az derin ve daha acik renkli olurlar.

* Buna karsilik taban arazilerdeki topraklar ise nispeten
daha koyu renklidirler.

 Devamli glines goren gliney arazilerde meydana gelen
topraklar daha cabuk olusur ve daha derindirler.

Daha az glines olan kuzey bakisindaki topraklar ise daha
yavas olurlar ve daha az derindirler
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5. Boliim: TOPRAK PROFILI

® Toprak profili: Toprak ylizeyinden
ana kayaya kadar dusey kesittir.

® Horizon: Toprak olusum surecleri

ile meydana gelmis, yataya ve/veya
birbirine oldukca paralel dizilmis
katmanlardir.




Toprak Olusturan Prosesler

a. Yer degistirme (translocation)
b. Degisim (transformation)

c. llaveler

d. Kayiplar




= jlaveler: Topraga ilave olan materyallerdir. Bunlar ayrisma
surecinde olan bitki kalintilari ve organizmalar veya ruzgar
veya su ile tasinmis yeni mineral materyaldir.

= Kayiplar: Riizgar veya su ile hareket eden veya bitkiler
tarafindan alinan maddeler, toprak parcaciklari (kil, kum, silt ve
OM) veya kimyasal bilesikler erozyona ugrayabilir, yikanabilir
veya hasatla uzaklastirilabilir ve bu durum topragin fiziksel ve
kimyasal yapisini degistirir.



= Donlsum (Transformations): Kumun kimyasal ayrismasi ve
kil minerallerinin olusmasi, iri organik artiklarin cirime ile
humus haline dontsmesi.

= Yer degistirme (Translocations): Topragi olusturan organik
ve inorganik yapi maddelerinin toprak profilinde ve/veya
horizonlar arasinda hareketidir. Zamanla bu olusum renk,
tekstur ve striukturde degisikliklere neden oldugunda daha
dikkat cekici sekilde gorular.



Toprak Horizonlari

Toprak olusum surecleri ile
meydana gelmis ayrimli
karakteristiklere sahip olan
yaklasik olarak toprak yuzeyine
paralel katmanlardir




>—A horizon

>—B horizon

>—C horizon

Kurak iklim toprak profili

J\

A-horizon

> B-horizon

> C-horizon




#— O Horizonu-dismus yapraklar

A Horizonu-iist toprak

— B Horizonu-organik kapsam disuk
ve mineral kapsam ylksek

— C Horizonu-gakil tasi ve
anakaya



Yaprak
dokuntuleri

humus

Minerallerle
karismis
humus

Cok az
humus ile
mineraller

Anakaya







Horizonlarin Adlandirilmasi

® Ana horizonlarin tanimlanmasinda buyuk harfler kullanilir.
O,AB,CR

® Horizonlarin ilave karakteristikleri veya 6zellikleri icin klictik
harfler kullanilir.

Ap — pulluk horizonu
Bg — gleylesmis B horizonu



O Horizonlari

Curdyen hayvan ve bitkilerin
katmanidir. Canli kdkler harig
%12-18 den fazla organik karbon

olmalidir.

O Horzon

O,: Fazla ayrismamig yapraklar
ve diger organik artiklar,

O,: Bir miktar ayrismis
yapraklar ve diger organik
artiklardir.




A Horizonlari

Mineral horizondur. YUzeyde veya yuzeye ¢ok yakindir.

Mineral materyal ile humuslasmis organik maddenin

karisiminin birikmesinden olusur.

* A_: Organik maddece zengin, koyu renkli, biyokimyasal
olaylarin en hizli gerceklestigi verimli horizon

* E(A)):Yikanma nedeniyle rengi agarmis, 6zellikle yagish
bolgelerde ve ormanlik arazilerde belirgin horizon. Kurak
bolge topraklarinda yoktur.

* A,:Adan B ye gegis horizonu (A nin 6zellikleri hakim)

* Ap: Surulen A horizonu



A horizon

E horizon

Bh horizon

Bs horizon







B Horizonlari

* B,: A horizonundan B ye gegis (B nin 6zellikleri hakim)

* B,: A, horizonundan yikanan kil, humus, demir ve Al
hidroksitlerin biriktigi horizon. Blok ve prizmatik struktar
belirgindir.

* B,: B den Cye gegis



Burada gorulen toprak cok derin
olusmus aluviyal ve riizgar ile
tasinmis birikintilerdir. 30-60 cm
derinliklerde tzerinde bulunan
horizonlardan kil birikmesi olmus
ve bu da kuvvetli prizmatik striktar
olusturmustur.

Kilin birikmesi hangi horizonu
gosterir? (B)
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Yandaki resimde toprak profilinin
ustten 30 cm si gorulen koyu renkli ve
nemli toprak kesiti bir cayira aittir.
Kuvvetli graniler strikttr ve cok
sayida kokler vardir. Ayni zamanda
solucanlar mevcuttur. Bu toprak
katmani esas itibariyle kum, silt ve
kilden olusmustur fakat ayni zamanda
daha derin horizonlara goére oldukca
fazla organik madde kapsamaktadir.
Olasi toprak horizonu: A




Bu toprak dilimi islak bir
alandan alinmistir. Ilk 10 cm
parcalanma asamasindaki
organik maddedir (sari kutu
icinde). Altindaki koyu gri
katman muhtemelen organik
madde ile karismis mineral
horizondur. Sari kutu icinde
gosterilen horizon hangisidir.
(O)

t.-/,

' 4\

x\‘

v\\ \\




C Horizonu

Toprak olusturan etmenlerin yeterince etkileyemedig;,
ayrismaya baslamis ana kayalar veya tasinarak gelmis
materyaldir.

60-90 cm ler arasindaki horizon asagidan
kapillarite ile gelen suyla doymus oldugundan
koyu gozukmektedir ve bir su tablasi
olusturmaktadir. Ust katman kurudur.
Topragin islanmasi rengini koyulastirmaktadir.
Sari kutu ile gosterilen horizonun tekstiri
kum ve cok az organik madde ve toprak
aktivitesi vardir (kil birikmesi ve yikanma yok)

Bu hangi horizondur? (C)




O horizon - zone of intense
biological activity

A horizon - zone of leaching
of soluble mineral
compounds

B horizon - zone of accumulation
of fine materials and
mineral precipitates
(mostly clays and
calcium carbonate)

C horizon - zone or regalith
(a mix of decaying
bedrock and rock
fragments of all sizes) |

Bedrock - relatively "fresh"
(unaltered) rock

A complete soil profile exposed by wave erosion along the shore of Calero Reservoir in Santa Clara County.




C horizonunda hangi tip materyal bulunur?

A. Kismen ayrismis ana materyal
B. Kil parcaciklari

C. Hardpen

D. Mineral ve organik madde



R Katmani

Henuz
ayrismamis
kaya
materyaline
(ana kaya)
verilen addir




6. Bolum: TOPRAKLARIN SINIFLANDIRILMASI

® Siniflandirma, ayni cinsten nesnelerin belli bir amaca hizmet
edecek bicimde siralanmasi ve bunlarin 6zelliklerine gére cesitli
bolimler ve alt bolimler icinde dizenlenmesidir.

® Siniflandirma, nesneleri daha iyi tanimak ve onlardan daha iyi
yararlanmak icin yapilir ve amaca ne kadar hizmet ediyorsa o
kadar iyi sayilir.

® Topraklar hakkinda bilgilerin artmasi toprak siniflandirma
sistemlerinin gelistirilmesini ve yeni degisikliklerin yapilmasini
zorunlu kilmistir.



Topraklar neden siniflandirilmaktadir?

Bilgileri dizenlemek, bunlar Gzerinde distinmeyi kolay ve
cabuk hale getirmek.

Topraklarin 6zelliklerini hatirlamak.
Topraklarin temel 6zelliklerini ve iliskilerini 6grenmek.

Asagidaki gibi pratik ve uygulamali amaclara faydali olacak
sekilde topraklari inceleyip grup veya siniflara ayirmak.



Topraklarin davranislarini 6nceden haber vermek.
Topraklarin en iyi kullanim bicimlerini saptamak.
Topraklarin verimliliklerini tahmin etmek.

Yapilacak arastirma sonuclarinin (6rnegin gibre
denemeleri vb) benzer topraklari degerlendirmede
kullanabilmek icin arastirma yapilacak topraklari
saptamak.




Toprak siniflandirmasi genel bir terim olup birbirinden farkli iki
cesit siniflandirma sistemini kapsamaktadir.

Bunlar:
1. Dogal toprak siniflandirma sistemi,
2. Teknik toprak siniflandirma sistemidir



DOGAL TOPRAK SINIFLANDIRMA SiSTEMI

® Genetiksel siniflandirma ve Toprak Taksonomisi (Soil
Taxonomy) dogal siniflandirmadir.

® Bu tur sistemler, topraklari “dogal 6zelliklerine gore”
inceler ve saf bilim agisindan birbirleriyle karsilastirir.

® Topraklarin en 6nemli dogal ozelliklerinin iliskilerini,
herhangi bir pratik ve uygulamali amacg gluitmeksizin ortaya
koyar.



TEKNIK TOPRAK SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

® Bunlara yorumlama siniflandirma sistemleri de
denilmektedir.

® Bu tur siniflandirmalar dogal toprak siniflandirma
sistemlerine gore siniflandirilmis topraklarin, belli bir pratik
amaca gore yorumlanmalari sonucu yapilmaktadirlar.

® Bunlara onemli iki 6rnek, Arazi Kullanma Yetenek
Siniflandirmasi ve Sulamaya Uygunluk Siniflandirmasidir.



DOGAL TOPRAK SINIFLANDIRMASININ ESASLARI

Bir cins dogal varligin en klictk temsilcisine birey denir.
Bireyler bir toplulugu olusturur.

Bir topluluktaki bireylerin cogu 6zellikleri birbirine benzer.
Ancak benzer olmayan 6zellikleri de vardir.

Secilmis bazi 6zellikler bakimindan benzer olan bireyler bir
sinif (takson) olusturur.

Bireyleri veya siniflari gruplandirmada Temel olarak secilmis
Ozellige ayirici karakteristik denir.

Bir sinif icindeki topraklar, secilmis 6zelliklere gore birbirine
benzerler ve yine bu ozellikler yizunden diger taksonlardan
ayrilirlar.



Belli bash dogal siniflandirma sistemleri:

Eski Amerikan Siniflandirma Sistemi,

Rusya, Almanya, Fransa, Avustralya ve benzeri
siniflandirma sistemleri

Yeni Amerikan Siniflandirma Sistemi (Toprak Taksonomisi)

FAO/UNESCO Toprak Siniflandirma Sistemi



Eski Amerikan Toprak Siniflandirma Sistemi

® 1938 yilinda Baldwin, Kellog ve Thorp topraklari Sibirtsev’den
esinlenerek daha ayrintili ve genis kapsamli bir sistem
olusturmuslardir.

® Sistem “Eski Amerikan Toprak Siniflandirma Sistemi” olarak
bilinen ve dinya Ulkelerinin bircogunda uzun sure kullanilmis
olan sistemdir.

® Bu sistem daha sonra, Thorph ve Smith tarafindan 1949

vilinda gozden gecirilmis ve edinilen yeni bilgilerin 1s1g1 altinda
birkac buyuk toprak grubu daha eklenmistir (Tlrkiye’de
kullanilmakta olan sistem).



® Turkiye topraklari 1958’den beri Eski Amerikan Toprak
siniflandirma Sistemine gore siniflandirilmis ve Toprak
haritalari hazirlanmistir.

® Bu bakimdan Turkiye’de daha uzun zaman “Eski Amerikan
Toprak Siniflandirma Sistemi” gecerliligini koruyacaktir.

® Son on senedir, butlun devlet Gretme ciftlikleri ve Gluiney
Dogu Anadolu projesi (GAP) kapsamindaki topraklar
“Toprak Taksonomisi” ne gore siniflandirilip haritalanmistir.



Toprak siniflandirma sistemleri cok kategorilidir ve siniflarin
sayilari Ust kategorilerden alt kategoriler dogru genis capta
artarak bir piramit olustururlar.

Buna gore en ust dlizeydeki kategoride bir takson, genel
anlamda birkac ayirici karakteristikle tanimlanir.

En alt kategorideki bir taksonun cok sayidaki ayirici
karakteristikleri o taksona ait ayirici karakteristikler ile
ustindeki butln kategorilere ait ayirici karakteristiklerin
toplamindan olusur.

Ayni kategori icinde taksonlar, kendi aralarinda o kategorinin
gerektirdigi bir veya birkac ayirici karakteristik bakimindan
birbirine benzerler.




® Fakat ayni kategorinin her bir taksonu digerlerinkinden farkl
olan 6zellik veya 6zelliklere gore kurulurlar.

® Her taksona ait ayirici karakteristikler o taksona ait ana
kavrami ifade eder.

® Bir sinif ana kavramla ifade edilebilecegi gibi,
karakteristiklerin degisme sinirlari ile de tanimlanabilir.

® Cogu zaman buna gerek vardir.

® Belli bir genellestirme duzeyinde taksonlar (siniflar) bir
kategoriyi olustururlar.



En Ust kategori ordolar olup ayirici karakteristikler ana kavram
olarak toprak yapan faktorlerdir.

Bu kategorideki Gic taksondan (ordodan):

® Birincisi zonal topraklardir ayirici karakteristikleri 6zel iklim ve
bitki 6rtisudur.

® ikinci takson (ordo) olan intrazonal topraklarin ayirici
karakteristikleri topografya ve ana materyaldir.

® Uclincu ordo Azonal topraklarin olusumunda zaman
yetersizligi ile birlikte ana kaya ve hizli erozyon veya yeniden
yigisim rol oynamaktadir.



Eski Amerikan Siniflandirma Sisteminde alti kategori vardir
Bunlar:

1-Ordo

2-Alt ordo

3-BUyuUk toprak grubu
4-Familya

5-Seri

6-Tip



Blyuk toprak gruplariyla calisirken g6z 6niinde
bulundurulacak konular

1-Siniflandirma

2-Iklim; yagis (buharlasma; nispi nem), sicaklik (kurak dénemlerin

yil icindeki dagilimi)

3-Bitki 6rtusu

4-Ana materyal

5-Toprak olusumunu saglayan olaylar ve sonuclari

6-Profil ozellikleri
a) Horizonlarin sembolleri ve kalinliklari
b) Horizonlarin; kalinlik, renk, tekstir, striktir, % organik
madde, baz doygunlugu, pH, kirec¢ birikme zonu, jips,
diger tuz birikme zonlari ve 6zellikleri vb.

7-Dogal verimlilikler ve yayildiklari alanlar



Perhiimid (¢ok yagish)
Himid

Yari himid

Yari arid

Arid (kurak)

Tropikal (sicak)

Yari tropikal (subtropikal)
Ihman

Serin

Soguk

Arktik (buzul)
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TOPRAKLARIN SINIFLANDIRILMASI

!

!

ZONAL
Soguk Bolge
Tundra topraklari

Serin yagish
Podzollesme
Podzol
Podzolikler
Praireler
Gri-Orman top.

Yari kurak-iliman
Kireclesme
Cernozyemler
Kiregsiz kahverengi
Kestane renkli ve
Kahverengi toprak
Akdeniz kirmizisi

Sicak-kurak
Col topraklari
Gri ¢ol
Tipik ¢ol
Kirmizi ¢ol
Sicak-yagish

Lateritlesme
Latosoller

INTRAZONAL
Hidromorfik

Taban suyu podzolleri
Yari islak turba

Islak turba

Islak gayir

Islak yuksek arazi

Halomorfik

Tuzlu topraklar
Tuzlu-alkali topraklar
Alkali topraklar

Kalsimorfik
Kahverengi orman t
Rendzina

Grumusol

AZONAL
Koluviyaller
Allviyaller

Olgunlasmamis
topraklar




KAHVERENGI TOPRAKLAR

Iklim, yari kurak, ilmandan soguga kadar degisir.

Bitki 6rtusu, calilar ve kisa boylu otlar. Ana materyal,
cesitlidir.

A-B-C profillidirler

A, horizonu kahverengi grimsi ve grandler striktarladdar.
Organik madde %1-1,5, reaksiyon notr veya alkalidir.

B horizonu: acik kahverengiden koyu kahverengine kadar
degisen, genellikle yari koseli blok struktirdur.

Birikme bdlgesi, sartlara gore yuzeyden 40 yada 90 cm’den
baslayabilir.

B horizonunun alt kisminda kirec birikmesi tipiktir



Jipsin ¢ozunurligu daha fazla oldugu icin kireg
birikmesinden daha derindedir.

Solum, yine kalkerli ve jipsli kalir.

C horizonu Donuk kahverengi veya grimsi ve genellikle fazla
kirecli.

Kahverengi topraklar, Orta Anadolu’nun baskin
topraklandir.

Ana materyal: kirecli kil veya sistli killi kalker ara tabakali
killerden olusur.

Ust toprak: Grimsi kahve- kahverengi arasindadir. Renk
acilarak kahve, sarimsi kahveye doner.

Kirec birikmesi yuzeyden 30-40cm derinde baslar.
Solumun kalinligini egim saptar.

Toprak olusu kuvvetli degildir.




TOPRAK TAKSONOMISI
(Yeni Amerikan Siniflandirma Sistemi)

7 adet teshis edici epipedon vardir. Her biri kesin sinirlarla belirlenmistir
ancak temel olarak hepsinin mollic epipedon ile benzerligi veya
benzesmezligi esas alinmaktadir. Bunlar:

Anthropic |insan etkisi ile olusmus, mollic epipedona benzer

Histic Cok yuksek organik madde, donemsel olarak islak

Melanic Kalin, siyah, >6% organik C, volkanik topraklarda yaygin

Mollic Kalin, siyah renkli, iyi striiktiirlii, yiiksek baz doygunlugu

Ochric Cok acik renkli, cok az organik madde, mollic ’e gore ince ve
daha fazla ayrismaya ugramis

Plaggen insan etkisi ile olusmus, uzun yillar giftlik giibrelemesi

vapildigindan ¢im gibi horizondur

Umbric

Mollic gibidir, sadece baz doygunlugu mollic epipedondan
daha dustiktiir




Teshis edici epipedonlar daha ziyade toprak rengi, goriintsu ve verimliligi
gibi gozlenebilir 6zelliklere gore belirlendigi halde teshis edici alt horizonlar
yer degistirme, kil birikimi, aliminyum ve demirin varligi, tuz birikmesi ve
agarma gibi 6zellikleri dikkate alir.

Diger ozellikler ise gecirimsiz katmanlarin varliginin belirlenmesidir.

Teshis edici alt horizonlar 18 adettir ancak onemlileri 5 adettir. Bunlar:

Albic Yikanma horizonu, beyaz (agarmis)

Cambic Yikanma ve birikme olmaksizin horizon icinde degisim olur,
zayif gelismistir

Argillik Ust horizondan yikanan kilin biriktigi horizon

Spodic Ustiindeki yikanan horizondan gelen demir ve Al oksitler
ile organik maddenin biriktigi horizondur

Oxic Yiiksek diizeyde ayrismanin oldugu horizondur. Kuvars,
kaolin ve metal oksitleri kapsar. Katyon degisim kapasitesi
disuktur.




A-C Genisleyebilen killer yoktur ENTISOL
horizonludur | Genisleyebilen killer hakimdir VERTISOL
Az aV"IfIm'S Cogunlukla islak | volkanik ANDISOL
topraklar : : _
A zayif bir B topraklar Volkanik 1\ prisoL
lizerindedir olmayan
Cogunlukla kuru topraklar ARIDISOL
. Orta B horizonu Kalin, yumusak, siyah .
Mineral 5 ! ’
toprak diizeyde kilce Cogunlukla | o yerimli N
(<25% |2Ynsmis, zengindir Islak E iizerinde |VerimliC ALFiSOL
organik ayrnmh B topraklar |ince A1 VerimsizC | ULTISOL
madde) AECTEEIE B horizonu
vardir .
organik
madde ve SPODOSOL
demirce
zengindir
Cok
ayrismis oXisoL
topraklar
Organik
toprak .
o HiSTOSOL
mad.)
Donmus GELiSOL

toprak




7. Boliim: MINERAL TOPRAKLARIN
FiZIKSEL OZELLIKLERI

Verimli bir toprakta,

® Suyun topraga girisi kolay olmali ve toprakta bitkiye yeterli su
tutulmahdir.

® Toprak her zaman iyi havalanmalidir. Bu havalanma, koklerin
suyla baglantisini kesmemelidir.

® Topragin iIsinma-soguma sureci ve sinirlari bitkiyi olumsuz
etkilememelidir.

Verimlilik
® Kimyasal (besin maddesi denge ve yeterliligi)

Fiziksel (gelisim etmenleri yeterliligi)



TOPRAKLARIN FIZIKSEL OZELLIKLERI

® Toprak teksturu
® Tane yogunlugu
® Hacim agirligi
® Toprak struktur
® Toprak kivami

® Toprak rengi



2 mm den klcguk tanecikler

ABD Sistemi Uluslararasi Sistem
Kum 2-0.05mm 2-0.02

Silt 0.05-0.002 mm 0.02 - 0.002

Kil  <0.002 mm < 0.002

Kaba kil (0.002 - 0.001 mm)
Kolloidal kil (< 0.001mm)

2 mm den daha blyuk capta olanlar cakil-tas olarak adlandirilirlar.







Topragi olusturan kum, kil ve silt ylizdesi toprak tekstiiri (binyesi)
olarak adlandirilir.

BUNYE SINIFLARI

Kaba Orta ince
Kum Tin Tekstur sinifinda
Tinli Kum Siltli tin Kil adi bulunanlar

Kumlu tin Silt



HAFIF BUNYELI TOPRAKLAR

 Kum gibi iri taneciklerden
olusan topraklardir

* Su tutma kapasiteleri

dusuk, sizdirma ve

havalanma kapasiteleri

yuksek.

AGIR BUNYELI TOPRAKLAR

Kil gibi kticlik taneciklerden
olusan topraklardir

Su tutma kapasiteleri yuksek,
sizdirma ve havalanma
kapasiteleri dastktir.

Plastiklik ve yapiskanlik fazladir
(toprak isleme zordur)




TEKSTUR BELIRLEME YONTEMLERI

® Eleme (50 mikrondan buyuk taneler i¢in)

¢ Cokturme
® Hidrometre yontemi

® Pipet yontemi



TEKSTUR UCGENI
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Kum Tin Kil

Tinl kum Siltli tin Killi tin

Kumlu tin Silt Kumlu killi tin

Siltli killi tin
Kumlu kil

Siltli kil



Toprak blinyesi toprak fiziksel 6zellikleri icerisinde en 6nemli
ozelliktir clinkii diger butin ozellikleri etkiler.

KUMLU TOPRAKLAR

* Organik madde icerikleri dusukttr

* Dogal verimlilikleri azdir

* Nem ve besin maddelerini tutma yetenekleri azdir
Katyon degisim kapasiteleri ve tamponlama ozellikleri
dusuktar

Hava ve su gecirgenlikleri ylksektir

Yiksek hacim agirligina sahiptirler

lyi su ydnetimi ve uygun beslenme programi gerektirirler



KiLLI TOPRAKLAR

Verimlidir

Organik madde icerigi kumlu topraklardan daha fazladir.
Yuksek katyon degistirme ve tamponlama kapasitesine
sahiptirler.

Nem ve besin maddelerini tutma yetenekleri ylksektir.
Hava ve su hareketi yavastir.

Yonetimi zordur.

Islakken ¢cok yapiskan, kuruyken cok serttirler.

Sisme buzulme ozellikleri insaat faaliyetlerini olumsuz
etkiler.



TANE YOGUNLUGU

Topragi olusturan tanelerin birim hacminin agirhgidir.
Mineral topraklarin tane yogunluklari ortalama 2.65 dir.
iki sekilde tayin edilebilir;

1. Hassas yontem- Piknometre yontemi

Kaba yéntem- 100 g toprak 500 cc lik yarisina kadar su dolu dl¢u
silindirine konur. llk hacim ile toprak konduktan sonraki hacim
arasindaki farktan hesaplanir

Ornek : Toprak agirlig 100 g
ll. hacim-I. hacim =40 cm3
Tane yogunlugu: 100/40=2,5
Topragin tane yogunlugu kolay degismez ve sabit sayilan bir 6zelligidir.



HACIM AGIRLIGI

Dogal durumdaki firin kuru topragin birim hacminin agirligidir.
Etkileri:

= Muhendislik ozellikleri

= Su hareketi

= Bitkilerin koklenme derinligi

iki sekilde tayin edilir.

1. Basit yontem: 100 cm3 liik celik silindir dogal durumu bozulmadan
topraga cakilir ve 105 °C de kurutularak tartilir. Kuru agirligi 100 e bélandr.
Cikan rakam HACIM AGIRLIGIDIR.

Ornek: 100 cm3 hacmindeki kuru toprak 130 g ise
Hacim agirligi=130/100=1.3g.cm -3

2. Parafin yontemi



Hacim Agirligini Etkileyen Faktorler:

= Tane yogunlugu
= Dizilis sekli

= Struktir

= QOrganik madde
= Sikisma

= Bosluklar hacmi

Killi, killi tinli ve siltli tinh  1.00-1.60 g .cm -3

Kumlu-kumlu tinl 1.00-1.80g.cm -3
Fazla sikismis topraklarda 2.00 g.cm -3
Ortalama olarak 1.30g.cm -3

Bir da arazinin 20 cm lik pulluk katmaninin agirhigi, hacim agirhgi 1.25 g.cm3
kabul edilirse 250 000 kg dir.

Devamli islenen topraklarda, o6zellikle isleme derinliginin altinda hacim
agirhgr artmaktadir.




BOSLUKLAR HACMI

Toprakta organik ve inorganik maddelerce isgal edilmeyen
bosluklarin oranina bosluklar hacmi denir.

Boslularin % 50 sinin su ile doldurulmus olmasi bitkiler
acisindan cok olumludur.
% Bosluklar hacmi = 100 - Hacim agirligi/Tane yogunlugu X 100

Bosluklar hacmi kumlu topraklarda % 35-50, killi topraklarda
% 40-60 arasindadir.



Bosluklar hacmini etkileyen faktoérler:

Organik madde artirir,
Topragin islenmesi 6nce artirabilir devamli isleme azaltir.

60 mikrondan buyuk olanlarina buyik bosluklar
(havalanma bosluklar)

60 mikrondan kucuk olanlarina ktictk bosluklar denir.

Topraktaki bosluklarin % 50 buyuk, % 50 klclk bosluklar
olmasi fiziksel yonden ideal kosullardir.



TOPRAK STRUKTURU (YAPISI)

Primer toprak tanelerinin(kum, silt ve kil) agregat veya ped
diye adlandirilan sekonder tanecikler veya birimler halinde
kiimelenmeleridir.

Pedler arasindaki bosluklar suyun iletimi ve depolanmasini
ve atmosfer ile toprak arasinda hava degisimini saglar.
Bosluklarin karakteristiklerini pedlerin sekil ve buyuklikleri
belirler.

Toprak struktiri olusumunu tesvik eden etmenler:
= Kil

*Organik madde

"Donma ve ¢ozulme

=|slanma ve kuruma

=Delici organizmalarin varlig

=Bitki kdklerinin buyumesi



Toprak struktlrunl bozan prosesler

= Delici canlilarin faaliyetleri
= SUrum gibi her tirlt topragi karistiran insan faaliyetleri
= Toprak Gzerindeki trafik (stkismaya neden olarak)

Struktiirt stirdlirmek icin kullanilanlar

= Jips (kalsiyum silfat) gibi 1slah maddeleri
= Organik polimerler

= Organik madde (ahir glibresi, kompost)



Toprak Strakturu Gc 6zellige gore tarif edilir.
Bunlar:

® 1. Tip (pedlerin sekilleri)
® 2. Sinif (pedlerin bayuklukleri)
® 3. Derece (pedlerin dayanikhliklari)

Topraktaki bosluklarin yapisini etkilediginden bunlarin icinde en
etkilisi tiptir.



Dogal toprak kiimelerine PED ve toprak isleme ile olusturulan
kiimelere ise KESEK adi verilmektedir




TOPRAK STRUKTURU

Granliler- kiiglik, yuvarlak ve poréz, ortalama 2-5 mm.
Cogunlukla A horizonunda bulunur.

Levhall- Gemisligi yiiksekliginden daha fazladir. Cogunlukla
sedimentasyon sonucu olusur. Siirim, trafik veya topradi ezen diger
uygulamalarda neden olabilir. Cogunlukla E horizonunda olusur.

Blok-boyutlari esittir. Kil kapsaminin fazla, organik madde ve
koklerin az oldugu topraklarda goriilir. B horizonunda bulunur.

Kolumnar-dikey sttunlardir, stitunun st kismi yuvarlaklagmistir.
Kurak bolgelerin tuzlu topraklarinda gorilir.

Prizmatik-Dikey sltunlar seklindedir. Organik madde ve koklerin az
oldugu B horizonunda bulunur.

Striktirsiiz-Fazla miktarda kumlu olan ve toprak tanelerini birbirine
baglayacak kil veya diger cimentolayici maddelerin olmadidi
yerlerde goriliir. C horizonunun striiktiiriidir. Eger striiktiir varsa B
olur.
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Photo: Joao Carlos de Moraes Sa
Universidade Estadual de Ponta Grossa, Brazil




Granuler A, levhali E, blok ve prizmatik striktir B horizonlarinda
bulunur

o Soil structure

In the public domain.



Struktur sekli ve buyuklugu iliskileri

Buyuklik Levhali* Prizmatik Blok Grandler

sinifi

mm mm mm mm
Cok kiicuk <1 <10 <5 <1
Klguk 1-2 10-20 5-10 1-2
Orta 2-5 20-50 10-20 25
Iri 5-10 50-100 20-50 5-10
Cok iri >10 >100 >50 >10

*Levhali striiktiirde kiigiik yerine ince ve iri yerine kalin kullanihr



Toprak Striktlrindn Etkileri:

Topraktaki nem iliskileri

Bitki besin maddelerinin yarayisliligi
Mikroorganizma faaliyetleri

st iletimi

Havalanma

Hacim agirhg

Bosluklar hacmi



Toprak Striuktird Nicin Onemlidir?

Dayanikli striktir demek daha sert toprak demektir buda daha fazla
agirliga dayanabildigini gosterir.

Strikturin en onemli fonksiyonu porozite tzerine olan etkisidir. Su ve
hava pedlerin arasindan gecmekte olup icinden gecmez. Agregatlarin
blayuklik, sekil ve devamliliklari bosluklarda da ayni etkiyi yaratir. Suyun
infiltrasyonu ve toprak-atmosfer hava degisimi bu bosluklar sayesinde
gerceklesir.

Pedler arasindaki bosluklar ayni zamanda bitki koklerinin
blylime/uzama yerleridir.

Kuvvetli striktlre sahip topraklar zayif strikttire sahip topraklara
nazaran daha az erozyona ugrarlar.

Sonug olarak kuvvetli striktire sahip topraklarin yonetimi ve islenmesi
daha kolaydir ve bitki gelisimi icin daha yararlidirlar.



Sorular

lyi bir toprak striiktiiriine sahip olmak icin iki énemli neden
nedir?

Killi topraklarin uygun olmayan etkisini iyi striktir nasil
giderir?

lyi striktiirl topraklar nicin erozyona dayanikhidir?



TOPRAK KIVAMI

Topragin kohezyon ve adezyon 6zelliklerinden dogan ve dis
baskilarla kirilip dagilmaya ve ezilip buzilmeye karsi dayaniklihigini
gosterir.

Topragin islak, nemli ve kuru durumlarinda belirlenir.
Islak; tarla kapasitesinin Gzerindeki nem

Nemli; tarla kapasitesi ile hava kuru arasindaki nem
Kuru; hava kuru nem

Islak kivam: Yapiskanlik ve plastiklik 6zellikleri
Nemli Kivam: Dagilabilirlik ozellikleri
Kuru Kivam: Sertlik ve cimentolanma ozellikleri



TOPRAK RENGI

Farkli toprak tiplerinin gdstergesidir

Bazi fiziksel ve kimyasal karakteristiklerin gostergesidir
Topraktaki humus kapsami ve demir bilesiklerinin kimyasal
yapisi

Topragin havalanma durumu

Toprak olusumu hakkinda bilgi verir



Toprak rengi, MUNSELL Renk Iskalasiyla belirlenen Hue,
Value ve Kroma degerleriyle ifade edilir.

1. Hue (i1s181n dalga uzunlugu)
2. Value (nispi 1siklilik)
3. Kroma ( rengin nispi safligi)



Toprak rengi kuru ve islak olmak Gzere iki ayri nem
iceriginde belirlenir

Hue: Hakim spektral rengi gosterir (10R, 2.5YR, 5YR, 7.5YR,
10YR, 2.5Y, 5Y gibi)

Value: Rengin koyuluk derecesini gosterir (2, 3, 4,.. seklinde
rakamlarla ifade edilir ve rakam bliytdukce koyuluk azalir).

Kroma: Rengin saflik derecesini gosterir (1, 2, 3,... seklinde
rakamlarla ifade edilir ve rakam buytdukce rengin saflig
artar)

ORNEK: 10YR 3 / 4 (koyu sarimsi kahve.)
Hue(10 YR), Value(3), Kroma(4)



MUNSELL RENK ISKALASI

MUNSELL® SOIL COLOR CHART




Munsell renk 1skalasi nasil kullanthr?

Gunes 15181 altinda toprak keseginin Munsell renk iskalasinda
benzeri bulunur.

Hue sayfa basinda R (kirmizi), YR (sari kirmizi), Y (sar1) ve 0-10
rakamlari, rakam arttikca kirmizilik azalir sarilik artar.

Value’ leri gosteren rakamlar; O (mutlak siyah) ile 10 (mutlak
beyaz) arasinda siralanir. Kartin dikey kenarina paralel
yukardan asagiya siralanmistir.

Kroma’ lar1 gosteren rakamlarda O (n6tr gri) ile 10, sayfanin Ust
kenarina paralel siralanir. Sayi arttik¢a renk griden
kahverengimsi sariya donusdr.



Topraklara renk veren baslica maddeler

= Organik maddeler (esmer, gri, siyah)
= Demir bilesikleri (esmer, kirmizi, sari, yesilimsi, mavimsi)
= Mangan bilesikleri (esmer, gri, siyah)

Sekil Kimyasal formuli  Renk

Ferro oksit FeO Gri

Ferri oksit Fe.Os Kirmizi
(Hematit)

Hidrate Ferri oksit 2Fe.0,.3H:0 Sari-Yesilimsi

(Limonit)



7. Boliim: MINERAL TOPRAKLARIN
FiZIKSEL OZELLIKLERI

Verimli bir toprakta,

® Suyun topraga girisi kolay olmali ve toprakta bitkiye yeterli su
tutulmahdir.

® Toprak her zaman iyi havalanmalidir. Bu havalanma, koklerin
suyla baglantisini kesmemelidir.

® Topragin iIsinma-soguma sureci ve sinirlari bitkiyi olumsuz
etkilememelidir.

Verimlilik
® Kimyasal (besin maddesi denge ve yeterliligi)

Fiziksel (gelisim etmenleri yeterliligi)



TOPRAKLARIN FIZIKSEL OZELLIKLERI

® Toprak teksturu
® Tane yogunlugu
® Hacim agirligi
® Toprak struktur
® Toprak kivami

® Toprak rengi



2 mm den klcguk tanecikler

ABD Sistemi Uluslararasi Sistem
Kum 2-0.05mm 2-0.02

Silt 0.05-0.002 mm 0.02 - 0.002

Kil  <0.002 mm < 0.002

Kaba kil (0.002 - 0.001 mm)
Kolloidal kil (< 0.001mm)

2 mm den daha blyuk capta olanlar cakil-tas olarak adlandirilirlar.







Topragi olusturan kum, kil ve silt ylizdesi toprak tekstiiri (binyesi)
olarak adlandirilir.

BUNYE SINIFLARI

Kaba Orta ince
Kum Tin Tekstur sinifinda
Tinli Kum Siltli tin Kil adi bulunanlar

Kumlu tin Silt



HAFIF BUNYELI TOPRAKLAR

 Kum gibi iri taneciklerden
olusan topraklardir

* Su tutma kapasiteleri

dusuk, sizdirma ve

havalanma kapasiteleri

yuksek.

AGIR BUNYELI TOPRAKLAR

Kil gibi kticlik taneciklerden
olusan topraklardir

Su tutma kapasiteleri yuksek,
sizdirma ve havalanma
kapasiteleri dastktir.

Plastiklik ve yapiskanlik fazladir
(toprak isleme zordur)




TEKSTUR BELIRLEME YONTEMLERI

® Eleme (50 mikrondan buyuk taneler i¢in)

¢ Cokturme
® Hidrometre yontemi

® Pipet yontemi



TEKSTUR UCGENI
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Kum Tin Kil

Tinl kum Siltli tin Killi tin

Kumlu tin Silt Kumlu killi tin

Siltli killi tin
Kumlu kil

Siltli kil



Toprak blinyesi toprak fiziksel 6zellikleri icerisinde en 6nemli
ozelliktir clinkii diger butin ozellikleri etkiler.

KUMLU TOPRAKLAR

* Organik madde icerikleri dusukttr

* Dogal verimlilikleri azdir

* Nem ve besin maddelerini tutma yetenekleri azdir
Katyon degisim kapasiteleri ve tamponlama ozellikleri
dusuktar

Hava ve su gecirgenlikleri ylksektir

Yiksek hacim agirligina sahiptirler

lyi su ydnetimi ve uygun beslenme programi gerektirirler



KiLLI TOPRAKLAR

Verimlidir

Organik madde icerigi kumlu topraklardan daha fazladir.
Yuksek katyon degistirme ve tamponlama kapasitesine
sahiptirler.

Nem ve besin maddelerini tutma yetenekleri ylksektir.
Hava ve su hareketi yavastir.

Yonetimi zordur.

Islakken ¢cok yapiskan, kuruyken cok serttirler.

Sisme buzulme ozellikleri insaat faaliyetlerini olumsuz
etkiler.



TANE YOGUNLUGU

Topragi olusturan tanelerin birim hacminin agirhgidir.
Mineral topraklarin tane yogunluklari ortalama 2.65 dir.
iki sekilde tayin edilebilir;

1. Hassas yontem- Piknometre yontemi

Kaba yéntem- 100 g toprak 500 cc lik yarisina kadar su dolu dl¢u
silindirine konur. llk hacim ile toprak konduktan sonraki hacim
arasindaki farktan hesaplanir

Ornek : Toprak agirlig 100 g
ll. hacim-I. hacim =40 cm3
Tane yogunlugu: 100/40=2,5
Topragin tane yogunlugu kolay degismez ve sabit sayilan bir 6zelligidir.



HACIM AGIRLIGI

Dogal durumdaki firin kuru topragin birim hacminin agirligidir.
Etkileri:

= Muhendislik ozellikleri

= Su hareketi

= Bitkilerin koklenme derinligi

iki sekilde tayin edilir.

1. Basit yontem: 100 cm3 liik celik silindir dogal durumu bozulmadan
topraga cakilir ve 105 °C de kurutularak tartilir. Kuru agirligi 100 e bélandr.
Cikan rakam HACIM AGIRLIGIDIR.

Ornek: 100 cm3 hacmindeki kuru toprak 130 g ise
Hacim agirligi=130/100=1.3g.cm -3

2. Parafin yontemi



Hacim Agirligini Etkileyen Faktorler:

= Tane yogunlugu
= Dizilis sekli

= Struktir

= QOrganik madde
= Sikisma

= Bosluklar hacmi

Killi, killi tinli ve siltli tinh  1.00-1.60 g .cm -3

Kumlu-kumlu tinl 1.00-1.80g.cm -3
Fazla sikismis topraklarda 2.00 g.cm -3
Ortalama olarak 1.30g.cm -3

Bir da arazinin 20 cm lik pulluk katmaninin agirhigi, hacim agirhgi 1.25 g.cm3
kabul edilirse 250 000 kg dir.

Devamli islenen topraklarda, o6zellikle isleme derinliginin altinda hacim
agirhgr artmaktadir.




BOSLUKLAR HACMI

Toprakta organik ve inorganik maddelerce isgal edilmeyen
bosluklarin oranina bosluklar hacmi denir.

Boslularin % 50 sinin su ile doldurulmus olmasi bitkiler
acisindan cok olumludur.
% Bosluklar hacmi = 100 - Hacim agirligi/Tane yogunlugu X 100

Bosluklar hacmi kumlu topraklarda % 35-50, killi topraklarda
% 40-60 arasindadir.



Bosluklar hacmini etkileyen faktoérler:

Organik madde artirir,
Topragin islenmesi 6nce artirabilir devamli isleme azaltir.

60 mikrondan buyuk olanlarina buyik bosluklar
(havalanma bosluklar)

60 mikrondan kucuk olanlarina ktictk bosluklar denir.

Topraktaki bosluklarin % 50 buyuk, % 50 klclk bosluklar
olmasi fiziksel yonden ideal kosullardir.



TOPRAK STRUKTURU (YAPISI)

Primer toprak tanelerinin(kum, silt ve kil) agregat veya ped
diye adlandirilan sekonder tanecikler veya birimler halinde
kiimelenmeleridir.

Pedler arasindaki bosluklar suyun iletimi ve depolanmasini
ve atmosfer ile toprak arasinda hava degisimini saglar.
Bosluklarin karakteristiklerini pedlerin sekil ve buyuklikleri
belirler.

Toprak struktiri olusumunu tesvik eden etmenler:
= Kil

*Organik madde

"Donma ve ¢ozulme

=|slanma ve kuruma

=Delici organizmalarin varlig

=Bitki kdklerinin buyumesi



Toprak struktlrunl bozan prosesler

= Delici canlilarin faaliyetleri
= SUrum gibi her tirlt topragi karistiran insan faaliyetleri
= Toprak Gzerindeki trafik (stkismaya neden olarak)

Struktiirt stirdlirmek icin kullanilanlar

= Jips (kalsiyum silfat) gibi 1slah maddeleri
= Organik polimerler

= Organik madde (ahir glibresi, kompost)



Toprak Strakturu Gc 6zellige gore tarif edilir.
Bunlar:

® 1. Tip (pedlerin sekilleri)
® 2. Sinif (pedlerin bayuklukleri)
® 3. Derece (pedlerin dayanikhliklari)

Topraktaki bosluklarin yapisini etkilediginden bunlarin icinde en
etkilisi tiptir.



Dogal toprak kiimelerine PED ve toprak isleme ile olusturulan
kiimelere ise KESEK adi verilmektedir




TOPRAK STRUKTURU

Granliler- kiiglik, yuvarlak ve poréz, ortalama 2-5 mm.
Cogunlukla A horizonunda bulunur.

Levhall- Gemisligi yiiksekliginden daha fazladir. Cogunlukla
sedimentasyon sonucu olusur. Siirim, trafik veya topradi ezen diger
uygulamalarda neden olabilir. Cogunlukla E horizonunda olusur.

Blok-boyutlari esittir. Kil kapsaminin fazla, organik madde ve
koklerin az oldugu topraklarda goriilir. B horizonunda bulunur.

Kolumnar-dikey sttunlardir, stitunun st kismi yuvarlaklagmistir.
Kurak bolgelerin tuzlu topraklarinda gorilir.

Prizmatik-Dikey sltunlar seklindedir. Organik madde ve koklerin az
oldugu B horizonunda bulunur.

Striktirsiiz-Fazla miktarda kumlu olan ve toprak tanelerini birbirine
baglayacak kil veya diger cimentolayici maddelerin olmadidi
yerlerde goriliir. C horizonunun striiktiiriidir. Eger striiktiir varsa B
olur.
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Photo: Joao Carlos de Moraes Sa
Universidade Estadual de Ponta Grossa, Brazil




Granuler A, levhali E, blok ve prizmatik striktir B horizonlarinda
bulunur

o Soil structure

In the public domain.



Struktur sekli ve buyuklugu iliskileri

Buyuklik Levhali* Prizmatik Blok Grandler

sinifi

mm mm mm mm
Cok kiicuk <1 <10 <5 <1
Klguk 1-2 10-20 5-10 1-2
Orta 2-5 20-50 10-20 25
Iri 5-10 50-100 20-50 5-10
Cok iri >10 >100 >50 >10

*Levhali striiktiirde kiigiik yerine ince ve iri yerine kalin kullanihr



Toprak Striktlrindn Etkileri:

Topraktaki nem iliskileri

Bitki besin maddelerinin yarayisliligi
Mikroorganizma faaliyetleri

st iletimi

Havalanma

Hacim agirhg

Bosluklar hacmi



Toprak Striuktird Nicin Onemlidir?

Dayanikli striktir demek daha sert toprak demektir buda daha fazla
agirliga dayanabildigini gosterir.

Strikturin en onemli fonksiyonu porozite tzerine olan etkisidir. Su ve
hava pedlerin arasindan gecmekte olup icinden gecmez. Agregatlarin
blayuklik, sekil ve devamliliklari bosluklarda da ayni etkiyi yaratir. Suyun
infiltrasyonu ve toprak-atmosfer hava degisimi bu bosluklar sayesinde
gerceklesir.

Pedler arasindaki bosluklar ayni zamanda bitki koklerinin
blylime/uzama yerleridir.

Kuvvetli striktlre sahip topraklar zayif strikttire sahip topraklara
nazaran daha az erozyona ugrarlar.

Sonug olarak kuvvetli striktire sahip topraklarin yonetimi ve islenmesi
daha kolaydir ve bitki gelisimi icin daha yararlidirlar.



Sorular

lyi bir toprak striiktiiriine sahip olmak icin iki énemli neden
nedir?

Killi topraklarin uygun olmayan etkisini iyi striktir nasil
giderir?

lyi striktiirl topraklar nicin erozyona dayanikhidir?



TOPRAK KIVAMI

Topragin kohezyon ve adezyon 6zelliklerinden dogan ve dis
baskilarla kirilip dagilmaya ve ezilip buzilmeye karsi dayaniklihigini
gosterir.

Topragin islak, nemli ve kuru durumlarinda belirlenir.
Islak; tarla kapasitesinin Gzerindeki nem

Nemli; tarla kapasitesi ile hava kuru arasindaki nem
Kuru; hava kuru nem

Islak kivam: Yapiskanlik ve plastiklik 6zellikleri
Nemli Kivam: Dagilabilirlik ozellikleri
Kuru Kivam: Sertlik ve cimentolanma ozellikleri



TOPRAK RENGI

Farkli toprak tiplerinin gdstergesidir

Bazi fiziksel ve kimyasal karakteristiklerin gostergesidir
Topraktaki humus kapsami ve demir bilesiklerinin kimyasal
yapisi

Topragin havalanma durumu

Toprak olusumu hakkinda bilgi verir



Toprak rengi, MUNSELL Renk Iskalasiyla belirlenen Hue,
Value ve Kroma degerleriyle ifade edilir.

1. Hue (i1s181n dalga uzunlugu)
2. Value (nispi 1siklilik)
3. Kroma ( rengin nispi safligi)



Toprak rengi kuru ve islak olmak Gzere iki ayri nem
iceriginde belirlenir

Hue: Hakim spektral rengi gosterir (10R, 2.5YR, 5YR, 7.5YR,
10YR, 2.5Y, 5Y gibi)

Value: Rengin koyuluk derecesini gosterir (2, 3, 4,.. seklinde
rakamlarla ifade edilir ve rakam bliytdukce koyuluk azalir).

Kroma: Rengin saflik derecesini gosterir (1, 2, 3,... seklinde
rakamlarla ifade edilir ve rakam buytdukce rengin saflig
artar)

ORNEK: 10YR 3 / 4 (koyu sarimsi kahve.)
Hue(10 YR), Value(3), Kroma(4)



MUNSELL RENK ISKALASI

MUNSELL® SOIL COLOR CHART




Munsell renk 1skalasi nasil kullanthr?

Gunes 15181 altinda toprak keseginin Munsell renk iskalasinda
benzeri bulunur.

Hue sayfa basinda R (kirmizi), YR (sari kirmizi), Y (sar1) ve 0-10
rakamlari, rakam arttikca kirmizilik azalir sarilik artar.

Value’ leri gosteren rakamlar; O (mutlak siyah) ile 10 (mutlak
beyaz) arasinda siralanir. Kartin dikey kenarina paralel
yukardan asagiya siralanmistir.

Kroma’ lar1 gosteren rakamlarda O (n6tr gri) ile 10, sayfanin Ust
kenarina paralel siralanir. Sayi arttik¢a renk griden
kahverengimsi sariya donusdr.



Topraklara renk veren baslica maddeler

= Organik maddeler (esmer, gri, siyah)
= Demir bilesikleri (esmer, kirmizi, sari, yesilimsi, mavimsi)
= Mangan bilesikleri (esmer, gri, siyah)

Sekil Kimyasal formuli  Renk

Ferro oksit FeO Gri

Ferri oksit Fe.Os Kirmizi
(Hematit)

Hidrate Ferri oksit 2Fe.0,.3H:0 Sari-Yesilimsi

(Limonit)



8. BOLUM: MINERAL TOPRAKLARDAKI
BiTKi BESIN MADDELERI

BITKI GELISMESINi KONTROL EDEN ETMENLER

* ISIK
* TOPRAK (durak yeri)
e |SI

« HAVA

e SU

 BiTKI BESIN
MADDELERI




BITKILER ICIN MUTLAK GEREKLI ELEMENTLER

MUTLAK GEREKLI BESIN MADDELERI (16 adet)

N

MAKRO MIKRO
C,H,O,N,PK,Ca,Mq,S Fe, Mn,Cu, Zn,Mo, C|,B




BESIN ELEMENTI GEREKSINIMI

N, P, K temel besin maddeleri

Fazla miktarda gereksinme duyulur

Ca, Mg, S; ikincil besin elementleri

Orta derecede gereksinme duyulur

Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl mikro besin maddeleri

Cok az miktarda gereksinme duyulur

C,H O

Hava ve sudan buyuk miktarlarda saglanir



BESIN ELEMENTI GEREKSINIMI
Diger yararl elementler

" Na, Si, Ni; Bazi bitkiler icin esastir, ancak gerekli
degildir, gelismeyi destekler
= Co; Azot fiksasyonu icin gereklidir

= Se, As, |; Bitkiler icin degil ancak insanlar ve hayvanlar icin
gereklidir.



MUTLAK GEREKLI BESIN ELEMENTLERININ ALINDIGI
SEKILLER

-Karbon CO,

-Hidrojen H*, HOH

-Oksijen 0,, OH-, CO,%, S0,2, CO,
-Azot NH,*, NO;

-Fosfor H,PO,

-Potasyum  K*

-Kalsiyum Ca*t

-Magnezyum Mg**

-Kukurt SO,~



MUTLAK GEREKLI BESIN ELEMENTLERININ ALINDIGI
SEKILLER

.Demir Fet* Fe*3
-Mangan Mnt4
-Bakir Cu**
-Cinko Zn*?
-Molibden  Mo0O,>
-Bor BO;

-Klor Cl



BESIN MADDELERININ KAYNAKLARI

. Toprak minerallerinin ayrismasi (tecezzi)

. Olui bitki, hayvan ve mikroorganizma dokularinin ayrismasi
. Insanlar tarafindan ilave edilen giibreler ve kirecleme

. Ciftlik gtibresi, kompost ve biyokatilar

. Azot fikse eden bitkilerden saglanan azot

. Rlizgar, yagmur veya erozyon sonucu taskinlarla tasinma

o Ul WN K-



Besin maddesi noksanhgl Besin maddesi noksanliginin

giderilmis hali

In these varietal wine grapes in the Paso Robles area, high lime soils imit nutrient .\vnflab:liry



Glibreleme elementleri
N
P
K

Ahir glibresi veya ticaret
gubreleri ile karsilanir

Kirecleme elementleri
Ca
Mg

CaCO; veya MgCO, olarak
verilir

-S (kiikuirt) yagmur sular, ciftlik giibresi veya kiikiirtli
gubrelerle saglanir.

-Mikro elementlerin eksikligi bazi ticaret glibrelerine ilave
edilerek ticaret glibreleri ile veya mikro element glibreleri ile
topraga veya yapraklara uygulanir.




Azotun yarayisli hale cevrilmesi

Organik Amonyum Nitrit Nitrat
azot — tuzlarh ——  tuzlari—— tuzlari
(proteinler, NH*, NO, NO;
amino asit vb)

W T

Ayrisma ve amonifikasyon Nitrifikasyon




® Amonifikasyon: Organik bilesiklerden amonyum iyonlarinin
ortaya cikmasidir.

® Nitrifikasyon: Toprakta 6zel bakteri gruplari tarafindan
amonyum iyonlarinin kademeli olarak nitrit ve nitrat
iyonlarina yikseltgenmesidir.

Amonifikasyon heterotrof ve nitrifikasyon ise ototrof nitelikli
organizmalar tarafindan yaratalur.

® Denitfirikasyon:
NO,— NO,~—NO—N,O0— N,



Azot fiksasyonu: Atmosferde bol miktarda bulunan molekuler

azotun amonyum formlarina indirgenerek yarayisli duruma
gecmesidir.

Azot kazanimi Azot Kaybi
Yagmur ve sulama suyuyla * Uriin hasadi
Tohumlarla ° Erozyon
Ticaret glibreleriyle * Yikanma
Ciftlik gibresiyle

Asimbiyotik N fiksasyonu ile

Simbiyotik N fiksasyonu ile



FOSFOR

® Inorganik P

® Organik P

Toprakta toplam P % 0.04-0.1
Kirecli topraklarda Ca-fosfat

Asit topraklarda Fe-Al fosfat formlarinda bulunur.



Fosfor iceren

mineral Apatit "tir

® Florapatit

® Hidroksiapatit

® Klorapatit

Fluorapatite
Cr)(PO)F
“orra Ao Nl

Fosfor toprakta pH ya bagl
olarak

® H,PO,
® H,PO,
* HPO,
* PO,

formlarindan biri olarak
bulunur.




Potasyum (K)

Tuzlari kolay ¢ézlinen katyon

Bazi hastaliklara karsi bitkinin direncini artirarak ve kok
sistemini gelistirerek fazla azottan gelebilecek olumsuz
etkileri ortadan kaldirir

Erken gelismeyi geciktirerek, fosforun erken olgunlastirma
etkisiyle meydana gelebilecek yetersiz tohum dolgunlugu
zararina engel olabilmektedir.

Bitkide nisasta ve klorofil olusumunda rol oynar



K noksanligi

® Kumlu topraklar disindaki topraklarda toplam K fazla
miktarda bulunur

® Primer minerallere (feldspat, mika) siki bagli oldugundan
bitkiye yarayish kismi dusuaktur.

® Yikanma ile kayip fazladir.

® Luks kullanima ugrayabilir. Bu yizden topraga sik sik az

dozlarda K verilmelidir.



Kalsiyumun yarayisli hale cevrilmesi

Kolloid

vizeyi |+ Ca(HCO;),
| |

Adsorbe- bikarbonat
Adsorbe-

edilmis H*

Kolloid
ylizeyi + 2H2C03 —>

edilmis Ca*?



Topraklarin P ve K kapsamlarina gore siniflandirilmasi

Sinif P (kg P,0,./da) K (kg K,O/da
Fakir 0-3 0-20
Orta 3-6 20-50
Zengin >6 >50




10. B6liim: TOPRAK REAKSIYONU (pH)

Topragin asitlik veya bazlik derecesinin gostergesidir

Notr veya notral = 7.0

Asidik < 7.0

Alkali > 7.0

Bir topragin asit veya alkali reaksiyon gostermesi toprak
¢ozeltisindeki OH;* ve OH konsantrasyonlari ile dogrudan
iliskilidir.

[OH;*] . [OH] = 10'1* iyon gram /litre

pH= -log [OH,]

pH daki bir birimlik artis, H iyonlari konsantrasyonunda 10
misli artis demektir.

pH= 6 olan bir toprak, pH= 7 olan bir topraktan 10 kez daha
fazla asittir.

pH= 8 olan bir toprak ise pH= 6 olan bir topraktan 100 kez
daha fazla alkalidir.



Asitlik
Aliminyum ve hidrojen iyonlarindan kaynaklanir.

Hidroliz sonucunda H iyonlari aciga cikar
Al**+H,0 —> AI(OH), +3H*

Cok asit topraklarda az da olsa Fe*3 ve Mn*2 de benzer 6zellik
gosterir.

Alkalilik
Ca*2, Mg*2, K* ve Na* iyonlarindan kaynaklanir




Hidroksil kaynaklari

Bazik katyonlarin hidrolizi:
Kolloid-2 Na*+ 2H,0 ——> Kolloid-2H* + 20H"

Kolloid-Ca*?2+ 2H,0 —> Kolloid-2H*+ Ca*2+ 20H-



Topraklarin pH Degerlerine Gore
Siniflandiriimasi

Reaksiyon pH degeri | Reaksiyon pH degeri
Fevkalade asit <4.5 Notr 6.6-7.3
Cok kuvvetli asit 4.5-5.0 Hafif kalevi 7.4-7.8
Kuvvetli asit 5.1-5.5 Orta kalevi 7.9-8.4
Orta derecede asit 5.6-6.0 Kuvvetli kalevi 8.5-9.0
Hafif asit 6.1-6.5 Cok kuv. kalevi >9.1




Toprak reaksiyonunun degisiminde etken faktérler

CO, gazi

Organik madde

Bazlarin yikanmasi

Ticaret gubreleri

Bitkiler, mikroorganizmalar

Mevsimler (kiiclik dalgalanmaya neden olur)



Aktif Asitlik: Toprak cozeltisindeki H* iyonlari
konsantrasyonudur (pH metre ile 6lctlen)

Potansiyel asitlik: Kolloid ylzeylerinde adsorptif glicle tutulan
H iyonlari konsantrasyonudur. Bir topragin kirec ihtiyaci
potansiyel asitligi belirtir. Kil orani ylksek veya organik
maddece zengin topraklar yliksek miktarda potansiyel asitlik
ihtiva ederler



Toprakta asitlik artarken ne gibi degisiklikler olur?

Oncelikle topraktaki degisebilir bazlar hidrojen ile yer degistirir.

Yer degistiren bazlar ya bitkiler tarafindan alinirlar, ya da ¢6ziinebilir
tuzlar seklinde sulama ve yagmur sulariyla topraktan yikanarak
uzaklasirlar. Boylece toprak asitligi yukselir, demir, aliminyum ve
manganin ¢ozundurlikleri artar.

Fosfor bu elementlerle birleserek coziinmeyen bilesikler olusturur.

Organik maddelerin parcalanmasini saglayan, nitrat Greten ve
atmosferdeki azot miktarini sabit tutan bakterilerin aktifligi azalir.

Topragin drenaj ve havalanma kabiliyeti duser.

Toprak yagis sularini zor emer, islenmesi zorlasir.

Organik madde (hayvan gubreleri, aniz ve bitki artiklari, vb)
parcalanmadan uzun sire toprakta kalir.

Bazi durumlarda verilen fosforlu glibreler, toprakta birikir ve toprak

ylzeyi mazot dokulmus gibi renk alir.



Toprak pH ’si ve bitki gelisimi

¢ gi’él;i besin maddelerinin yarayisliligini etkiler (optimum pH 5.5-

® Dusuk pH h topraklarda (<6.0) Al derisimi artar. Aliminyum
bitkilere toksik etki yapar.

® Asidik topraklarda toksik metallerin yarayishligi artar.

® Toprak mikroorganizmalarinin aktivitesini etkiler, boylece besin
dongusi azalir, hastalik riski artar.

® Cay bitkisi pH 5.5’da veya daha altinda,
® Patates pH 5.5 ile 6.0 arasinda,

® Cogu bahce bitkileri ve agaclar 6.0 - 6.5 pH da iyi gelisim
gosterirler.



Toprak pH si ve bitki besin maddelerinin yarayisliklari

pH
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5

AZOT

FOSFOR

POTASYUM

KUKURT

KALSIYUM

MAGNEZYUM

DEMIR

MANGAN

BOR

BAKIR

CINKO

MOLIBDEN




Asitligi azaltmak icin kire¢leme (CaCO,, CaO ve sivi
Ca(OH), kullanilarak) yapilir;

CaCO; + 2H" = H,0 + CO, + Ca?*

Asitligi artirmak icin FeSO,, kukurt tozlari; elementel
kukuart, sulfarik asit, amonyum sulfat, kalsiyum sulfat
(alct) kullantlir.



Tamponluk

pH' da onemli bir degisme toprak ortaminda bilhassa besin
maddelerinin elverisliliginde blyuk bir fark meydana gelmesine yol
acar.

Toprak pH sinda degismeye karsi gorilen dirence "TAMPONLUK" denir.

Zayif asit ve bunlarin benzeri tuzlarin karisimini iceren ¢ozeltiler
tamponluk 6zelligindedir (karbonat, bikarbonat, fosfatlar)

KDK artikca tamponluk artar.

En etken kil ve humus kolloidleridir.

Tamponluk kapasitesi bliytk oldugu nispette pH' nin degismesi icin

gerekli kirec ve kukurt daha fazladir.



Topraklarda tamponluk ve tampon sistemler

Asitlik ve bazlik degismelerine karsi koyabilen siispansiyon
veya cozeltiler tampon ¢ozeltiler olarak tanimlanir.

Her tampon sistem kendilerine 6zgi belli pH sinirlarinda
etkilidir.

Tampon sistemlerinde seyrelme ile pH degisimi ya ¢cok az
olur ya da olmaz.

Topraklarin pH larinin yagis, mevsim ya da sulamadan cok
az etkilenmelerinin nedeni tamponlama kapasitelerinden
kaynaklanir.

Eger topraklarda gicli tampon sistemler bulunmasaydi az
miktarda da olsa ilave edilen asidik veya bazik gliibreler
veya diger maddelerin etkisiyle pH kisa stirede genis sinirlar
arasinda degisecek ve bitkiler ile diger canlilar bundan
zarar gorecekti.



Notr ve alkalin reaksiyonlu (pH:6.8-8.8) topraklardaki
tampon sistemler

Bu topraklar;

= Kirecce zengindirler.

= Degisebilir katyonlarin %100 tnu bazik katyonlar
olusturur.

= Atmosferden gelen, gibreleme, humifikasyon,

nitrifikasyon, oksidasyon-reduksiyon ve biyolojik olaylar

sonucu meydana gelen CO, in suda ¢dzinmesiyle olusan

asit iyonlari CaCO3 tarafindan tamponlanir.



Toprakta Tuzluluk

Tuzluluk 6zellikle kurak ve yari kurak iklim bolgelerinde
yikanarak yer alti suyuna karisan ¢é6zunebilir tuzlarin yuksek
taban suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak yuzeyine
ctkmasi ve suyun buharlasmasi sonucu toprak ylizeyinde
birikmesi olayidir .

Diinyada sulanan alanlarin buyuik bir kisminda sulamaya
paralel olarak tuzluluk ve drenaj problemi ortaya cikmaktadir.

Arazi etutlerine gore Turkiye'de sulanabilir 6zelikte 12,5 milyon
ha arazinin yaklasik 1,5 milyon hektarinda tuzluluk
bulunmaktadir.



Birikme toprak yuzeyinde olabilecegi gibi yliksek sicaklik
etkisiyle yliizeyden daha asagilarda da olabilmektedir.
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Tuzlanma etmenleri

® Anyonlar ve katyonlar
Anyonlar; Cl, SO, bunlarin yaninda HCO,, CO,, NO,
Katyonlar; Na, Ca, Mg az miktarda K

® Topografik yapi (kapali havzalar)

® Sulama suyu kalitesi



Tuzlu-alkali topraklarin siniflandirilmasi

Topragin
Sinif pH EC (dS/m) ESP (%) SAR Fiziksel
Ozellikleri
Tuzlu <8,5 >4 <15 <13 iyi
Tuzlu-Alkali <8,5 >4 >15 >13 iyi
Alkali >8,5 <4 >15 >13 kot




Turkiye’de Sorunlu Topraklarin Dagilimi

Sorunun Niteligi Alan (ha) Sorunlu Alanlara Gore %
Hafif Tuzlu 614617 41.0
Tuzlu 505603 33.0
Alkali 8641 0.5
Hafif Tuzlu-Alkali 125863 8.0
Tuzlu-Alkali 264958 17.5
Toplam 1518722 100.0




Topraklarin EC ve % tuzluluga gore siniflandirilmasi

ECx10® |0 2 4 8 16
Sinif Tuzsuz | Cok az tuzlu | Orta tuzlu Fazla tuzlu |Cok fazla
tuzlu
Ozellik |Tuz Bazi hassas | Verim azalir. Tuza Sadece tuza
etkisi bitkilerde Pamuk, s. pancari | dayanikli dayanikh ot
yok verim azalir |ve hububatlardan | bitkilerin ve cayirlar
ozellikle arpa verimi yetisebilir
dayaniklidir yeterli
duzeydedir
% tuz 0 0.1 0.3 0.6 1.0




Sl

Nansaling
suilsalutin

sl selution




*Halomorfik topraklar denilen bu tip topraklar; tuzlu, tuzlu
alkali (sodik) ve alkali toprak olmak tzere Uc gruptur.
*Tuzlu topraklar, bircok kaltar bitkisinin yetismesine engel
olacak miktarda ¢ozunebilir tuz icerir.

*Toprak ylzeyi beyaz tuz kabugu ile ortulGdir




Taban suyunun yukselmesi sonucu Yetersiz drenaja sahip araziden bir gorinim
yapisi bozulmus toprak



Alkalilik

® Toprak cozeltisindeki Na iyonu artisi
® Fazla orandaki degisebilir Na, kil ve organik maddenin
dispersiyonunu artirir

Islah i¢in 3 asama:

1. Drenaj

2. Naile Ca yer degistirme (Jips)
3. Serbest kalan Na uzaklastirmasi



Tuzlu ve alkali topraklarin islahi

1. Tuzlarin giderilmesi:

A. Toprak alti drenaj

B. Yikama

C. Tuza dayanikli bitki yetistirme

2. Kimyasal bilesimi degistirme:
Alkali karbonatlarin alkali stlfatlara cevrilmesi (jips)

3. Tuzlulugun kontroli:

A. Buharlasmayi azaltmak (malclar)

B. Fazla su ile sulama yapmaktan kacinmak

C. Tuza dayanikh bitki yetistirmek (Seker pancari, pamuk, dari,
arpa,cavdar, yonca)



® Tuzlu topraklar genellikle, yikanarak; alkali ve tuzlu-alkali
topraklar ise uygun kimyasal uygulamasiyla birlikte yikanarak
iyilestirilir. Yikama suyunun iyi nitelikli ve bol bulunur olmasi
gerekir.

Tarimsal tretim faaliyetlerinde bitkinin toprakta iyi bir
gelisim saglayabilmesi, yetistigi toprak ortaminin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile iliskilidir. Topragin fiziksel 6zelliklerini
dizeltmede ve surekliligini saglamada en fazla basvurulan
yontem ise topraga organik kokenli materyallerin ilavesi
olmaktadir



11. BOLUM: TOPRAK SUYU

Bitki gelisimi icin gerekli olan besin maddelerinin agiga
ctkmasini saglar

= Besin maddelerini bitki kokine tasir

= Bitki hucrelerinin temel yapi maddesidir

= Fotosentez icin gereklidir

Turgor icin gereklidir



® Bitkiler kokleri araciligiyla aldiklari suyun ¢cok 6nemli
bolimuni buharlasma yoluyla kaybetmektedirler. Her bir
kg kuru madde icin buharlasan su miktari 300-1000 litre
civarindadir. Bu miktar bitki tlrtine, varyetesine, bitki
gelisim donemine, meteorolojik sartlara ve toprak yonetim
pratiklerine bagli olarak degisiklikler gostermektedir.



irrigation

Al

transpiration






Osmoz

" Nem koklere osmoz yoluyla dahil )
olur. Kok hicre suyu toprak
suyundan daha fazla ¢6zinmus
madde icerdiginden daha
yogundur. Ayni hacimdeki toprak
suyuna oranla daha az su molekuli
N icermektedir. y

Dengeyi saglamak icin toprak
suyundaki su molekdllerinin bir
kismi bitki kokleri gibi yari gegirgen
(semi-permeable) hicre zarini
gecerek hicreye dahil olmaktadir.

) b




Adhezyon Suyu

Adhezyon
suyu

tanes

Adh n
Kati toprak . e
Uzeylerinin su SUyURCEER
yuzeylernin S birkag molekdl Hava doly
molekullerini makroporlar

sirasl 10000 atm.
varan biremme
gucu ile gekilir.

cekme kuvvetine
adhezyon denir.

Sekil 4.1: Toprak tanecikleri ile adhezyon ve kohezyon sularini gosteren sematik ¢izim
(Foth ve Turk 1972).




Kohezyon Suyu

Adhezyon suyuna
Ayni fazdaki gore kohezyon
maddelerin birbirini suyunun molekilleri Hava dolu
daha hareketli ve FER
daha ylksek enerji
dizeyine sahiptirler

tanesi

Sekil 4.1: Toprak tanecikleri ile adhezyon ve kohezyon sularimi gésteren sematik ¢izim
(Foth ve Turk 1972).




Toprak suyunun enerjisi
A) Potansiyel Enerji  B) Kinetik Enerji

Toprak gozenekleri arasindaki su oldukca yavas hareket ettiginden
suyun kinetik enerjisi genellikle dikkate alinmamaktadir. Buna karsin
suyun pozisyonu vasitasiyla kazandigi potansiyel enerji son derece
onem kazanmaktadir.

Potansiyel enerji, suyun birim miktarini bir referans noktadan
belirlenmis baska bir noktaya transfer etmek icin yapilmasi gerekli is
miktari olarak tanimlanir.

Su toprak icinde daima potansiyel enerjinin azaldigi yone dogru
hareket etmektedir. Bu nedenle toprak suyunun hareketinde suyun
potansiyel enerji iceriginden ¢cok toprak icindeki farkli bolgelerdeki
enerjinin nispi dizeyleri 6nemli olmaktadir. Tanimlamada suyun
agirligi baz alindiginda potansiyel birimi cm dir.



Toprak Suyunun Potansiyeli

Toprak su potansiyelinin belirlenmesinde etkili olan faktorler:
® Yercekimi kuvveti

® Matrik kuvvet

® Ozmotik kuvvet

Her U¢ kuvvetin sagladigi potansiyelin toplami toprak suyunun
potansiyelidir.

En yaygin kullanilan birimler:
® Atmosfer
® Bar

® Cm su siUtunu



() bar
-.33 bar

--15 bar

<--water above the
free water surface
IS under tension or
has a negative
potential.

Above the Weter - pressure

[ 0 bar

---)

E.) '1_:- ':l'_l .'..". T " “.;. ..“’. ] T .,:, !\

' surface is @
positive potential

or pressure.

Below the weter + pressure



Matrik Potansiyel

Su toprak tarafindan adsorbe
edildiginde potansiyel enerjisi
azalmaktadir.

/ \

Suyun toprak bosluklarini Gnemli

Olclide dolduracak miktarda Bu azalmanin miktari, suyun
olmasi durumunda ise, su toprak toprak tarafindan ne kadar
tarafindan zayif sekilde tutulacak kuvvetle (tansiyon; emis; suction)

ve matrik potansiyeli daha az cekildigine baghdir.
olacaktir.

Eger suyun miktari az ve buna
bagh olarak toprakta tutulma
kuvveti fazlaysa, matrik
potansiyel fazla olacaktir.




Matrik Potansiyel

Topragin suyla doygun
olmasi durumunda
matrik potansiyel sifirdir
ve bu deger matrik

potansiyelin
ulasabilecegi en yUksek
i degerdir.
Matrik potansiyel
.. degerleri doygun
pF=Log cm su sutunu topraktaki sifir degeri
hari¢ daima negatif (-)
isaretlidir.
Toprakta matrik Bunun nedeni, matrik
potansiyel cok yuksek kuvvetlerin adsorbe
degerlere ulasmasi edilen suyun
nedeniyle, pF (cm su . potansiyelini serbest
sutununun logaritmasi) durumdaki suyun

olarak ifadesi pratik potansiyeline kiyasla
olarak daha uygundur. azaltmasidir.




Matrik Potansiyel
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Farkli Topraklarin pF Egrileri

0 10 20 30 L0 50 60 70 80 S0
hacim y Uzdesi olarok su

Sekil 4 : Bazm Hollanda topraklanmn pF - egrileri, 1 — Kum tepesi, 2 — Tmh kom,
3 — Kumlu tm, 4 — Killi e, 5 — Lis, 6 — Yiiksek yerlerin organik top., 7 — Kil
toprak, 8 — Asagn yerlerin organik topragi, 9 — Agr kil toprak (nehir yatagn toprag).




Toprak Suyunun Siniflandiriimasi

Tarla kapasitesi




q Maksimum su tutma kapasitesi

Suyun emilme giclnun en
dusuk oldugu pF=0 degerine
karsilik gelmektedir. Topragin
saturasyon ya da doygunluk
noktasidir.



Tarla Kapasitesi

praklardan
icerirler.

la kapasitesi degeri bitki i
ayish olan toprak suyunun
sinirini belirlemektedir.



Solma noktasi

dizeyde




Higroskopik katsay!

Topragin, oda sicakliginda ve
atmosfer basincinda %98 nisbi
nem iceren hava ile dengeye
geldiginde icerdigi suyun
yUzde miktari olarak
tanimlanmaktadir. Bu noktada
suyun tutulma gucU pF=4.5 ya
da 31 atmosferdir.



Toprak suyunun siniflandirilmasi

Sizan su capilarsu | EFESReRRET |

pF=0 pF=2.54 pF=4.5 pF=7




Toprak suyunun siniflandirilmasi

~

Kuru bir tarla topragina su verildiginde, busu |
hizla alt katlara dogru sizar ve toprak kutlesini
1slatir. Ancak su verildiginden hemen sonra
toprak icindeki nem dagilisi uniform (tekduze)
degildir. |

~Topragin ozelliklerine ve verilen suyun miktarina
bagli olarak genellikle 2-3 giin icinde, yercekimi
ile hareket eden suyun tamami ortamdan
uzaklastiginda ve asagiya dogru olan su hareketi
pratik olarak sona erdiginde, topraktaki nem
dagilimi hemen hemen uniform bir duruma |
K ulasir. _4




Sizan Su

inde birikme







Yarayisli su

~
-~

Su igerigi (%e)

Solma noktas:

Kumiy Tin silth Killi Kil
tin tin tin

Sekil 4.18: Farkl: tekstiire sahip topraklar igin tipik su tutma kapasiteleri ve yarayigh su
diizeyleri (Foth ve Turk, 1972).



Higroskopik Su

o
Toprakta kolloidal taneciklerin ylzeylerinde ¢ok yuksek eksi
basinclarla tutulan su higroskopik su olarak
adlandiriilmaktadir. Bu su pF 4.5 ile pF 7.0 arasinda tutulan
sudur.

\_
'
Bu suyun toprak taneciginin yizeyindeki tutulma giicii 10000 |
atmosfere kadar ulasmakta, bu biylk tutulma glici
nedeniyle higroskopik su hareket edememektedir. Bu
nedenle higroskopik su bitkiye yarayisli olmayan su olarak
dikkate alinmaktadir. |
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Dusey dogrultudaki
kapillar bir boru su
dolu bir kaba
batirldiginda suyun
kapillar boruda belli
bir dUzeye kadar
yukseldigi gorulur.

KAPILLARITE

Bu olayin sebebi
kapillar borunun ig
yuzeyi ile su
molekilleri
arasindaki
adhezyon
kuvvetidir.
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Sekil 4.2: Kapillar borunun capu ile kapillar yiikselisin miktar1 arasindaki iliskinin sematik
gosterimi.
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Sekil 4.2: Kapillar borun gplkpll kl; asindaki iligkinin gematik




‘ Toprak suyunun buhar hareketi

Topraktaki su buhari hareketi, sivi suyun hareketi gibi su
potansiyelinin azaldigi yonde olmaktadir.

Buhar hareketine toprak tarafindan tutulan suyun
potansiyel enerjisindeki farkliliklardan cok, serbest su
molekdullerinin kinetik enerjilerindeki farkliliklar neden

olmaktadir.

Su buharinin kinetik enerjisi buhar basinci olarak
tanimlanmaktadir.



TOPRAK SUYUNUN BUHAR HAREKETI

condensation

Buhar, sicaklik ayni kalmak I
kosulu ile, buhar ’ I /7,
basincinin yiksek oldugu
1slak kissmdan, dusuk
oldugu kuru kisma; su
miktari ayni kalmak kosulu

ile buhar basincinin yiksek
oldugu sicak kisimdan,

dusik oldugu soguk kisma

dogru hareket etmektedir.



12. BOLUM: TOPRAK EROZYONU ve
KORUNMA

TOPRAK EROZYONU

Topraklarin bulundugu yada olustugu yerden cesitli doga
kuvvetlerinin (ruzgar, su, buz, yercekimi) etkisi ile
tasinmasidir.

Dogal kosullarda olusan erozyona Jeolojik erozyon veya
Dogal erozyon ve insanlarin neden oldugu erozyona da
Hizlandirilmis erozyon veya yalnizca Erozyon denir.



k erozyon

Ji

Jeolo




Hizlandirilmis erozyon




Hizlandirilmis erozyon, erozyonu olusturan etmene gore
ikiye ayrilir. Bunlar;

1. Sularla meydana gelen erozyon

Yagmur damlasi erozyonu
Yuzey erozyonu

Parmak erozyonu

Oyuntu erozyonu

2. Ruzgarlarla meydana gelen erozyon



Erozyon Sekilleri
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Rill Erosion




Sularla meydana gelen erozyonu etkileyen faktorler

1. Bitki 6rtusu
2. Topografya
Toprak ozellikleri

Iklim

+



Sularla olusan erozyondan korunma

Araziyi yetenegine gore kullanmak
Arazi Uzerinde 61U yada canli bitkilerle 6rtalt bulundurmak
Dlizec egrilerine paralel tarim yapmak

Araziye dusen suyun korunmus su yollari ile emniyetli bir
sekilde dagitimini saglamak



Su erozyonu kontrol ydontemleri

Bitkisel Kontrol Yontemleri
1. Ortu bitkileri

2. Ekim nobeti
3. Seritvari ekim
4

Malclama

Fiziksel Koruma Yontemleri

1.
2.
3.
4.
5.

Korumali stirim
Kontur surum
Teraslama
Otlandiriimis su yollari

Citleme




Bitkisel Kontrol Yontemleri
1. Ortl Bitkileri

Normal kultUr bitkilerinin
arazide olmadigi donemlerde
veya meyve bahcelerinde ekim

sikligi fazla olarak yetistirilen
bitkilerdir.

Kishk bugday, arpa, burcak vb.

Topragin islenebilirligini artirir,
organik madde kazandirir ve
erozyonu azaltir.



Bitkisel Kontrol Yontemleri
2. Ekim Nobeti

Ayni arazide farkl Grinlerin sira ile

yetistirilmesidir. Ornek: 3 yillik misir,

soya ve bugday kullanarak

uygulanan ekim nobeti.

Avantajlari:

* Toprak isleme daha iyi olur

e Su adsorbsiyonu gelisir

* Erozyon azalir

* Organik madde artar

e Su depolama kapasitesi
gelisir




Bitkisel Kontrol Yontemleri
3. Seritvari Ekim

Farkh Grln seritlerinin birbirini
takip etmesidir

Hakim egim yonlne dik olarak
seritler yerlestirilirler

Yem bitkileri seridi, misir seridi,
kuru ot seridi vb.

Kuru ot seritleri suyun daha
fazla emilmesini saglar; topragi
yerinde tutarak oyuntu
olusumunu Onler ve yuzey akis
hizini disurur.




Bitkisel Kontrol Yontemleri
4. Malclama (Ortlleme)

Temel olarak malc, sturtlmeksizin veya topraga karistirilmaksizin
toprak ylizeyinde birakilan organik veya inorganik koruyucu bir
ortudar.

Sap-Saman




Fiziksel Koruma Yontemleri
1. Korumali SGrim

Bu sistem urun Uretimiicin
ekonomik olup toprak ve suyun
korunmasini saglar.

Onceki Griinden kalan artiklar
topragin korunmasini saglar

Genel yontemler; minimum
sirum, strimsuz, aniz artikli
isleme ve serit (sadece ekilen
kismin strtlmesi) sirimuddr.




Fiziksel Koruma Yontemleri
2. Korumali stirim

Dezavantajlari; Yabanci ot, zararh ve hastaliklari artirir. Uriin
artiklari azot bagladiklari icin daha fazla gtibrelemeye ihtiyac
duyulur.



Fiziksel Koruma Yontemleri
3. Kontur Surum

Yamac arazilerde stirim
isleminin egime dik
olarak yapilmasidir.

Yuzey akislarinin egim
asagi kolaylikla akmasini
Onler




Fiziksel Koruma Yontemleri

4. Teraslama

Egimli arazilerde yagmur sularinin erozyon olusturmasini 6nlemek
amaciyla dizec egrilerine paralel olarak kurulan toprak seddelere

teras adi verilir.

Uc tip teras vardir:

1. Sirt teraslar (saptirici teraslar)
2. Genis kanall teraslar (emdirici teraslar)

3. Seki teraslar



Fiziksel Koruma Yontemleri
4. Teraslama

® %2-12 egimde saptirici ve
emdirici,

®* %12 den fazla egimlerde seki

teraslar yapilir




Fiziksel Koruma Yontemleri
5. Otlandirilmis Su Yollari

Bitki 6rtlusu ile devamli
surette kaplanmis dogal
drenaj kanalidir.

Cogunlukla oyuntu
olusumunu énlemek icin
kullanilir

Sikhikla cok yillik otlar yumak
?fescue) ve cayir salkim otu
quegrass ullanilir

Gubreleme, malclama ve
yuksek dozda tohum ekimi
ile hizli ot ortist kurulumu
onerilir




Fiziksel Koruma Yontemleri
6. Cit ile cevirme

® Erozyonla tasinma citlerle sinirlanir.

Cit ile cevirme hayvanlari géletler ve
erozyona duyarli yerlerden uzak
tutar.

Blyuk oranda oyuntularin gelisimini
onler.

Hayvan diskilarinin dogrudan su
kaynaklarina bulasmasini 6nler.




Ruzgar Erozyonu

Arazi yluzeyinin c¢iplak oldugu
kurak ve yari kurak iklim
bolgelerinde meydana gelir







Ruzgar Erozyonu

1. Sicrama (0,1-0,5 mm)
2. Ucma (<0,1 mm)

3. Sdridklenme (> 0,5 mm)

Uc tip toprak hareketi vardir:

la.w.

wind erosion

000101 mm
suspension £ A
‘duststorm’ == =

011 mm .
s altation
‘jumping’

>1mm
rofling




RUzgar Erozyonunun kontrolQ

Iki sekilde yapilir.

1. Araziylzeyinden esen rizgarin hizinin kontroli

a. Bitkisel yontemler

b. Toprak isleme

2. Topraklarin erozyona dayanikli hale getirilmesi



Ruzgar hizinin kontroll
a. Bitkisel ydontemler

Hem rizgarin hizini keserek hem de toprak kosullarini islah
ederek fayda saglarlar.

Kokler cirime sonucunda toprak organik maddesini ve
buna bagli olarak agregat dayanikhligini artirirlar.

Rizgar kirici agac seritleri arkalarinda boylariyla orantili
olarak rlizgar hizini azaltmak suretiyle koruma saglarlar.



RUzgar hizinin kontroll
b. Toprak isleme

Arazi ylzeyinde kesekler olusturarak puruzli bir ylzey saglarlar
ve erozyonun baslamasi engellenir.

Yuzeyde bitki artiklarinin birakilmasi erozyona engel olur.
Hakim rizgar yonune dik yapilmasi erozyonu onler.

Toprak neminin korunmasini saglayan uygulamalar rtzgar
erozyonunu da azaltirlar
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Ruzgar kirici agac seritler
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Toprak biyolojisi, asagida belirtilen alanlardaki calismalar ile
dogrudan ilintilidir:

® Toprak sistemindeki biyolojik stireclerin ve populasyon
dinamiklerinin arastirilmasi ile modellenmesi,

® Toprak fizigi ve kimyasi ile birlikte, yasam sureclerinin ve
populasyon davranislarinin fiziko-kimyasal
parametrelerinin ortaya konulmasi.



Topragin Biyolojik Ozellikleri

1. Topragin mikrobiyolojik 6zellikleri:

® Toprak canlilarinin sayimi, tanimlanmasi

2. Topragin biyokimyasal ozellikleri:
® Toprak enzimleri
® Toprak mikrobiyal biyokutlesi

® Toprak solunumu

PROF. DR. AYTEN NAMLI




Toprak Organizmalari Nerelerde Yasar?

e Kokler etrafinda: rizosfer hemen koklerin etrafindaki toprak boélgesidir.
o Dékiintiilerde, 6zellikle mantarlar.

* humusta, sadece mantarlar humusu parcalara ayirip ayristirabilirler.

e Toprak agregatlarinin yiizeyinde, ki biyolojik etkinlik burada agregat i¢
kisimlarindan daha fazladir.

o Toprak agregatlar arasindaki bosluklarda.

PROF. DR. AYTEN NAMLI




Toprak Organizmalarinin Siniflandirilmasi

Boyut (Viicut

Siniflandirma

genisligi)

_ Bakteriler
Mikroflora <10 um
Mantarlar
. Protozoa’lar
Mikrofauna < 100 pm
Nematod’lar
Akarlar (maytlar)
Mesofauna 100 um =2 mm
Kolembola
Solucanlar
Makrofauna 2 mm-—20mm

Salyangozlar

Collembola (kuyruk ile sigrayarak hareket
edenler)




Topraktaki canlilarin 6nemli roli
1. Dekompozisyon (shredding residues)

2. Topragi karistirma (aeration)



Toprakta Madde Dongusiune Katilan Ekolojik Gruplar

Bitki
kalintilar

S

Organik dokuntu
faunasi

Fauna Bakteriler

W

Mantar Bakteri Protozoa
kalintilari kalintilari

Inorganik
besin Bakteri,

havuzu mantar

Protozoa

kalintilari



