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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Toprak, herkesi yakindan veya uzaktan ilgilendiren, ¢ok degerli dogal bir
varliktir. Insanlarin toprak hakkindaki bilimsel olmayan goriisleri ve ona verdikleri
deger; o kimselerin toprakla olan iliskilerine ve ugrastiklar1 meslek dalina bagl olarak,
biiyiik 6lciide degisir. Ornegin, bir ¢iftci topragi tiim canlilarin hayat kaynag olarak
diistiniir. Onun i¢in toprak, en kiymetli varlik ve hatta kendisinden bir pargadir. Buna
karsin, madenciler i¢in toprak, maden yataklarini gizleyen, onlardan yararlanmay1
giiclestiren ve bu nedenle uzaklastirilmasi gereken zararli bir materyaldir. Bir ev
hanim i¢in ise toprak, camur veya toz olarak, bir kir kaynagidir.

Insan yasantistyla i¢c ice bir varlk olmasma karsin, diger konularla
karsilagtirilirsa, topragin gerekli ilgiyi goérmedigi ve iizerinde yapilan bilimsel
arastirmalara ¢ok ge¢ baslanmis oldugu goriiliir. Ekolojistler, ¢iplak kaya, kum veya kil
birikintileri iizerinde, koloni olusturan ilkel bitkilerden, karmasik, klimaks bitki
topluluklarma kadar gerceklesen ilging gelismeyi, ayrintili olarak inceleyip
tanimlamiglardir. Fakat ancak pek az kimse, bitkilerde goriilen bu degisime kosut
olarak, onlarin tizerinde gelistikleri materyalin de degismekte oldugunu fark
edebilmistir. Gergek su ki, i¢inde koloni olusturan ilkel bitkilerin yasamaya basladig,
rastgele minerallerden olusan materyal de, zamanla, {lizerinde yasayan canlilar gibi
degisip gelisir. Sonunda ortaya ¢ikan bu dinamik sistem, yani toprak, cevre
etmenlerinin karsilikli etkilerini ve hatta gecmisteki cevre kosullarinin durumunu
yansitan bir goriiniim (morfoloji) kazanir.

Toprak denince genellikle, kara parcalarmin {izerini kaplayan ince ve gevsek
yapilt bir ortli akla gelir. Fakat, baz1 toprak bilimciler, buna bitki ve hayvan yasamina
destek olan, su-alti materyallerini de katarak, kavramm kapsamin1 biraz daha
genisletirler. Eski jeologlardan bazilari, kayalarin parcalanma iiriinii olan gevsek
materyallerin tiimiini toprak olarak diistinmiislerdir. Bu diisiincenin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmig olan "glasiyal toprak", "l6siyal toprak", "kolliiviyal toprak" ve "alliiviyal
toprak" gibi kavramlar bugiin hatali sayildiklarindan, sonuncu disinda, toprak ilmi
literatiirinde kullanilmamaktadir. Ancak, hatali oldugu anlasildigi halde, "alliiviyal
toprak" kavrami hala kullanilmaktadir. Toprak Genesisi (Toprak Olusumu), topragin
cevre kosullarina bagh olarak, cesitli materyallerden tiireyisini inceler. Bu nedenle,
yukaridaki gibi topragi, tiiredigi materyalle karakterize etmek yerine, gerekiyor ise,
"glasiyal driftten olusmus toprak", "kolliivyumdan olusmus toprak", "alliivyumdan
olusmus toprak" ve buna benzer ifadeler kullanmak daha uygun olur.

Toprak ilminin, toprak-olus etmen ve siirecleriyle ilgili kismini olusturan
"Toprak Genesisi", topragr dogal bir biitiin olarak ele alir ve bu biitiin icerisinde
meydana gelen degismeleri inceler. Bu bilim dali, yeryiizii arazi mozayigini olusturan
toprak ¢esitlerinin olusum sekillerini inceleyen bir bilim dalidir. Baz1 bilim adamlari,
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pedoloji sozciigiinii, Toprak Genesisi'nin bir anlamdasi olarak kullanirlarsa da, Toprak
Genesisi, pedolojinin igerdigi bilim dallarindan biridir. Pedolojinin kapsamina giren
diger bilim dallar ise sunlardir: Toprak Kimyasi, Toprak Fizigi, Toprak Mineralojisi,
Toprak Etiit ve Haritalama, Toprak Verimliligi ve Toprak Muhafaza. Toprak Genesisi,
Fizik, Kimya, Jeoloji, Mineraloji, Biyoloji, Kilimatoloji, Cografya, Antropoloji ve
Tarim konulariyla yakindan ilgilidir.
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2. TOPRAK HAKKINDAKI GORUS VE KURAMLARIN EVRIMIi

Herhangi bir konu ile ilgili goriis ve kuramlar ileri siiriildiikleri caga iliskin, o
konu hakkindaki bilgi durumunu yansitir. Bir konu hakkindaki bilgiler gelisip arttikca,
o konu ile ilgili goriis ve kuramlar da gelisip degisir. Toprakla ilgili goriis ve
caligmalari, milattan 6nceki devirlere gotiirebilme olanag: vardir. Ancak, 16. ylizyildan
onceki, toprakla ilgili caligmalar ve ortaya konulan goriisler, cok az ve kisiseldir. Bu
konu, ancak 16. yiizyildan bu yana agirlik kazanmis ve 19. yiizyilda da bagimsiz bir
bilim dali haline gelebilmistir. Bu nedenle, toprakla ilgili goriis ve kuramlar1 eski ve
yeni diye iki grup altinda toplayarak inceleyebiliriz.

2.1. Eski Goriisler

Milattan 2000 y1l kadar 6nce, Cin'li mithendis Yu'nun, iilke topraklarini renk ve
striktiirii 6l¢ii alarak smiflandirdigr bilinmektedir. Yine milattan once 4. yiizyilda
Aristotle ve 6grencisi Theophrastus, topragi bitkilerin besin maddeleri kaynag1 olarak
diistinmiis ve onunla yakindan ilgilenmislerdir. Cato, Varro ve Virgil de milattan 6nce,
bitki besleme yoniinden, toprakla ilgilenen bilginlerdir. Columella ve Pliny de M.S. 1.
ylizyilda topragin ayn1 yoniiyle ilgilenmislerdir.

Bernard de Palissy, 1563'te yayinladigi "On Various Salts in Agriculture"
(Tarimda (Kullanilan) Cesitli Tuzlar Uzerine) adli kitabinda, topragm mineral bitki
besin elementlerinin kaynagi oldugunu belirtmistir. Van Helmont ise bitki besin
maddelerinin sadece su tarafindan saglandigimi ileri siirmiistir. 1840 yilinda
yaymlanan, "Chemistry Applied to Agriculture and Physiology" (Tarima ve
Fizyolojiye Uygulanan Kimya) adli eserinde Justus Von Liebig, bitkilerin mineral
besin elementlerini topraktan aldiklarmi belirtmis ve tarimda mineral giibrelerin
kullanilmasini onermistir. O, topragi pasif bir bitki besin maddeleri deposu olarak
distiinmiistiir.

Rusya'da Lomonosov (1711-1765), topraklarin duragan bir varlik olmayip,
devamli degisen bir varlik oldugunu ileri stirmiistiir.

Ondokuzuncu ylizyilin ortalarinda, toprakla ilgilenen ilim adamlarinin ¢ogu,
onu, bir miktar ¢iiriimekte olan organik madde ile karismis, ufalanmis kaya olarak
diisinmiislerdi. Ornegin, Alman bilim adamlarindan Raman ve Fallou, toprag
ylizeydeki kaya Ortiisiiniin parcalanmasiyla meydana gelmis ve az ¢ok yikanmis
materyal olarak tanimlayan, "Tarimsal Jeoloji" (Agrogeology) goriisiinii gelistirdiler.
Eger toprak, sadece ufalanmig kaya olarak diisiiniilecek olursa, toprak olusumu, yalniz
parcalanma-ayrigma ile doyurucu bir sekilde aciklanabilir ve genesisle ilgili baska
kuramlara gerek kalmazdi.
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Toprakla ilgili bu eski goriis, "Topraklarin, sadece bir miktar organik madde
iceren, parcalanip ayrismis kaya artigi olmayip; genetik horizonlardan olusan bir
profile sahip olduklar" fikriyle, ilk once Rusya'da daha sonra da diger iilkelerde
ortadan kalkti. Topragin genetik horizonlardan olusan bir profile sahip oldugu kabul
edildikten sonra, yalniz basina parcalanma-ayrisma, toprak olusumunu agiklamaya
yetmediginden, toprak genesisiyle ilgili yeni kuramlarin ortaya atilmasi gerekti. Bunun
bir sonucu olarak, Toprak Genesisi, pargalanma-ayrismanin yanisira yasayan
organizmalarla, ufalanmis kaya materyalinin birbirine karsilikli etkilerinden ortaya
cikan, birtakim degisiklikler kombinasyonu olarak diisiiniilmeye baglandu.

A.B.D.'de E.W.Hilgard (1833-1961), alkali topraklar {izerinde, bugiin bile esine
az rastlanabilecek nitelikte bir calisma yapmis ve bu c¢aligmasiyla ilgili eseri, 1892
yilinda basilmistir. Hilgard, bu calismasinda alkalilesme siireci ile arazi sekli, taban
suyu, parcalanma-ayrigsma ve sulama-drenaji da kapsayan, kiiltiirel islemler arasindaki
iligkiyi aragtirmstir.

C.F. Marbut (1863-1935), A.B.D. Toprak Etiid Direktorii iken, Glinka'nin
Almancaya c¢evrilmis olan eserini okumus ve onun toprak hakkindaki goriislerini
Amerikali toprakeilara aktarmistir. Charles E. Kellogg (1902-....) ise Marbut ile
calisirken Dokuchaev ve Glinka'nin koymus olduklari ilkelere dayanan bir toprak
siiflama sistemi gelistirmistir.

Toprak ilmi ile ugrasanlar, V.V. Dokuchaev'in modern toprak ilminin kurucusu
oldugu konusunda birlesirler. O topragi, toprak-olus etmenlerinin etkisi ile olusmus
veya olusmakta olan dogal bir biitiin olarak diisiinmek suretiyle toprak hakkindaki
modern goriisiin temelini atmigtir. Dokuchaev'in ortaya koydugu fikirler, 20'nci yiizy1l
baslarinda, Rus toprakgilarinin dikkatlerini toprak profiline ve onun sekillenmesinde
etkin olan etmenlere yOneltmis ve toprak genesisi ile ilgili kuramlarin bir kisminin
degismesine neden olmustur. Ik defa Rusya'da toprak olusumunun devamli bir olay
(stireg) oldugu goriisii gelisti. Bu goriise gore: Yeryliziinde var olan topraklarin
tiimiiniin, herhangi bir andaki durumlar gecicidir. Her bir toprak cesidi, ortaya ¢ikip,
kaybolan ve tekrar ortaya c¢ikan bir durumu (¢agi) temsil eder. Yani devamli bir
olusum ve baskalasim icerisindedirler.

2.2. Yeni Goriisler

Bugiin toprak hakkindaki gecerli olan goriisler, eski goriislerin gelisen bilgi
durumuna uyarlanmis seklidir. Yeni goriislere gore toprak : Yeryiiziinde olusmus veya
olusmakta olan ve bulunduklart yerin ¢evre kosullarini yansitan, kendine 6zgl bir
morfolojiye sahip ii¢ boyutlu dogal bir biitiindiir. Yeni goriislerde de topragin profil
karakterleri, diger oOzellikleriyle rekabet edebilecek diizeyde Onemini korumustur.
Dikkatimizi belli bir toprak profili iizerinde toplamadan 6nce topraklarin cografik birer
biitiin olduklarini diistinmek, bizi birtakim yargilara yoneltir.

Her toprak birligi, her seyden Once, bir yer kaplar ve bir hacim doldurur. Yani
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toprak, eni, boyu ve derinligi olan bir varliktir. Her toprak birliginin atmosferle bitistigi
yerde, kesin bir iist smir1; diger toprak birlikleri ile bitistigi yerde, daha az belirgin
olan bir yan sinir1 ve kademeli olarak altindaki par¢alanmis kayaya gecilen yerde ise
belirgin olmayan bir alt smir1 vardir. Bir toprak birliginin bu durumu, Sekil 1'de
sematik olarak gosterilmistir.

Diger toprak dirlikleri ara-
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Sekil 1. Bir toprak birligi ve onu temsil eden toprak profili. Her toprak birligi, iic
boyutlu dogal bir varliktir.

Toprak birlikleri, bitisigindeki toprak birliklerinden, ¢ok az bir olasilikla kesin
siirlarla ayrilirlar. Komsu toprak birlikleri arasinda genellikle, birinden digerine
dogru, giderek degisen bir gecit zonu vardir. Birbirine komsu iki toprak birligi
arasindaki bu normal, kademeli gecitler, toprak etiitcliler tarafindan iyi bilinir.
Topraklar, yeryliziiniin biiyiik bir kismin1 6rten, mozaik benzeri ve devamli bir oOrtii
olustururlar.

Her toprak tipi, birkag cografik birligi veya toprak ortiistiniin pargalarini igerir.
Genellikle toprak birlikleri o kadar kiigiiktiir ki, 40 doniim gibi kiigiik bir sahada,
birkac1 birden goriilebilir.

Her toprak tipinin, kendine 6zgii bir olusum boélgesi vardir. Her bir toprak tipi,
belli cografik bolgeler igerisinde devamli toprak Ortiisiiniin bir parcast olarak ortaya
cikar. Genellikle toprak tiplerinin belli bir peyzaj icerisindeki yerleri de (pozisyonlari
da) kendilerine 6zgiidiir. Toprak ortiisiinde goriilen bolgesel farkliliklar, bu hususlar
gayet giizel yansitmaktadir. Ornegin, I¢ Anadolu Bolgesinde birbirinden farkli toprak
tipleri oldugu gibi, Karadeniz Bolgesinde de farkli toprak tipleri vardir. Ancak normal
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olarak, bu iki bolgeye 6zgii toprak tipleri arasindaki farklilik, ayni1 bolgenin degisik
toprak tipleri arasindaki farkliliktan biiytiktiir.

Devaml toprak ortiisii, her nekadar hem bdlgesel, hem de yerel farkliliklar
gosterirse de aslinda toprak birlikleri, temel 6zellikler bakimindan birbirine benzerler.
Topraklarin tiimi, ti¢ fazli (kati, sivi ve gaz fazi) bir sistemdir. Hemen hemen hepsi de
ayn1 temel bilesikleri (Mineral madde, organik madde, su ve hava) igerirler. Ancak, bu
temel bilesiklerin birbirine orani, topraktan topraga genis 6l¢iide degisir. Her topragin
kendine 6zgili bir profili vardir ve bir hacim doldurur. Diger bir deyimle, her toprak
devamli toprak Ortiisliniin bir par¢asini olugturur. Tiim topraklar i¢in gecerli olan bu
genel hususlar, toprak olusumu kuramlarinin mantiksal sonuglaridir.



UCUNCU BOLUM

3. TOPRAGIN TANIMI

Toprak, Dokuchaev'in onciiliiglinde gelisen modern goriisiin 15181 altinda sdyle
tanimlanabilir :

Yeryliziiniin biiylik bir kismini, devamli bir 6rtii halinde kaplayan; iklim ve
canlilarin, topografik kosullara bagli olarak, zamanla ana materyal iizerine yaptiklari
ortak etkilerle ortaya ¢ikmig karakteristiklere sahip; a¢ik, dinamik, {i¢ fazli, li¢ boyutlu,
dogal bir biitiindiir.

Bu genel tanim igerisine giren topraklarin (toprak aleminin), yanal smirlari,
ciplak kaya, buzul, derin su birikintileri, plir kum, ¢akil veya tuz depozitleri gibi toprak
olmayan materyallere dayanir. Ust siiri, atmosfere degme yiizeyi, alt smir1 ise ana
kayaya gecis zonudur.

Eksiksiz bir toprak tanimi igerisinde su temel kavramlar saklidir:
- Toprak, yeryliziiniin biiyiik bir kismini, devamli bir 6rtii halinde kaplar.

- Her toprak birligi bulundugu yorenin kosullarim1 yansitan kendine 6zgii bir
morfolojiye sahiptir.

- Toprak agik bir sistemdir.

- Toprak dinamik bir sistemdir.

- Toprak ii¢ fazli bir sistemdir.

- Toprak ti¢ boyutlu bir sistemdir.
- Toprak dogal bir biitlindiir.

3.1. Toprak Yeryiiziiniin Biiyiik Bir Kismum Devamh Bir Ortii Halinde
Kaplar

Kat1 yerkabugunun kalinligina kiyasla ¢ok ince olan toprak ortiisiiniin kalinligi,
bir bolgeden digerine; hatta ayni1 bolgeler igerisinde, biiyiik dl¢iide degisir. Degisimin
siirlari, genellikle birkag santim ile birkag metre arasindadir. Kalinligi genelde
kutuplardan, Ekvator'a dogru gidildik¢e artan bu 6rtii, yer yer, derin su, piir kum, ¢akil
veya tuz birikintileri; buzul veya ¢iplak kayalarla parcalanmistir. Daha yakindan
incelenecek olursa, bu ortiiniin birbirinden farkli, on binlerce toprak birliklerinden
olustugu goriiliir. Toprak Ortlisi bu haliyle, bir toprak haritasindan da agik¢a
goriilebilecegi gibi, bir mozayike (yirtik bir yamali bohgaya) benzer. Mozayikin her bir
yamasini olusturan toprak birlikleri arasindaki sinirlar, genellikle, tespiti 6zel bir
ihtisas gerektirecek kadar az belirgindir.
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3.2. Her Toprak Birligi Bulundugu Yorenin Cevre Kosullarim Yansitan Bir
Morfolojiye Sahiptir.

Toprak olusumu, toprak olus-etmenleri olarak adlandirilan, iklim, canlilar,
topografya, ana materyal ve zamanin etkisi altindadir. Eger bu etmenler, diinyanin her
kesiminde ayni1 olsaydi, toprak Ortiisii de yeryliziiniin her kesiminde ayn1 olurdu. Fakat
bu etmenler, bir bolgeden digerine hatta ayn1 bolgeler igerisinde, biiyiik farkliliklar arz
edebilirler. Bu nedenle etmenlerden bir veya birkacinin farkli oldugu kesimlerde, o
kosullar1 yansitan farkli 6zelliklere sahip, farkli toprak tipleri ortaya ¢ikar.

3.3. Toprak Acik Bir Sistemdir

Toprak, Sekil 2'de goriildiigii gibi, dis etmenlerin etkilerine ve bunlarin neden
oldugu olay ve degismelere agik bir sistemdir. Bu sisteme, disardan, kati, sivi veya gaz
halinde eklenmeler olabilecegi gibi, ayn1 maddelerin sistemden uzaklagsmalar1 da s6z
konusudur.

Biolojik déngii
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Sekil 2. Toprak gévdesinin agik bir sistem oldugunu gosteren sema.
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3.4. Toprak Dinamik Bir Sistemdir

Toprak icerisinde, toprak-olus etmenlerinin kontrolii altinda, kesintisiz olarak,
cok ¢esitli, fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar olusur. Toprak olus siirecleri adi
verilen bu olaylarin amaci, toprak sistemini, ¢evre kosullari ile dengeye getirmektir.
Ancak, gerek en etkin iki etmen olan iklim ve canlilarin kisa veya uzun zaman
araliklar1 igerisindeki degisimleri (kararsizligl) ve gerekse yerkabugunda goriilen
tektonik hareketlerle ortaya ¢ikan topografik degismeler, toprakla cevre kosullar
arasinda kararli bir dengenin kurulmasini olanaksiz kilar. Bu nedenle, yerytiziindeki en
yash topraklar dahi, devamli bir olusum ve bagkalasim igerisinde olup, bunlarla, ¢evre
kosullar1 arasinda sadece dinamik bir dengeden s6z edilebilir.

3.5. Toprak Uc Fazh Bir Sistemdir

Dogal kosullar altinda bir toprak, oranlar1 genis 6l¢iide degisen, kati, siv1 ve gaz
fazlarindan olusur. Optimum kosullarda bir toprak kiitlesinin hacimce % 50'si kati
maddelerden; % 50'si ise bosluklardan olusur. Yine bu bosluklar hacminin % 50'si
toprak suyu; % 50'si de toprak havasi ile doludur (Sekil 3). Bu, arzu edilen veya ideal
bir durumdur. Yoksa baglangicta da belirtildigi gibi bu oranlar, kosullara bagli olarak
biiytlik ol¢iide degisir. Kati1 fazi, organik ve inorganik bilesikler olusturur. Bu bilesikler
icin optimum oranlar, % 5 organik, % 95 inorganik materyaldir.

Kaks moddeler hacwis % 50 Bg‘\u\\.u.v- Macwarz % S0
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Sekil 3. Optimal bir toprak kiitlesini olusturan kati, sivi ve gaz fazlarin birbirine gore
oranlarini gosteren sema.

3.6. Toprak U¢ Boyutlu Bir Sistemdir

Toprak, eni, boyu ve derinligi olan bir sistemdir. Topraklarin ii¢linci boyutu,
yani derinligi, ¢ogu zaman toprakla yakindan ilgilenenler tarafindan dahi unutulup,
toprak varligi, alan olarak ifade edilir. Halbuki toprak derinligi, tarimsal ve teknolojik
degerlendirmeler yoniinden, topraklarin en 6nemli 6zelligidir. Daha 6nce toprak tanimi
icerisine giren tiim topraklarin (Topraklar Aleminin) yanal sinirlarinin, ¢iplak kaya,
buzul, derin su birikintileri, piir kum, ¢akil veya tuz birikintileri gibi, toprak olmayan
materyallere dayandigini belirtmistik. Topraklar alemi, biribirinden farkli ¢ok sayida
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toprak birliklerinden olusur. Alt ve iist sinirlari, topraklar alemininkinin ayni olan
toprak birliklerinin yanal smirlar1 ise, diger toprak tipleri veya toprak olmayan
materyallerle ¢evrelenmis olabilir. Ust sinir, atmosferle temas yiizeyi alt sinir ise ana
materyale gecis zonudur.

3.7. Toprak Dogal Bir Biitiindiir

Topraklar toplulugunu olusturan ve tanimi yapilan her toprak birligi, diger dogal
varliklarda oldugu gibi birer dogal biitiindiirler. Konunun daha iyi anlasilabilmesi igin,
bir toprak birligini bir elma agaci ile karsilastirmaya calisalim (Sekil 4). Nasil ki bir
elma agaci, ait oldugu tiir icerisinde, kok, govde, dal, yaprak ve meyvesiyle bir biitiin
ise her toprak birligi de bulundugu cevre kosullarinin ortaya g¢ikardigr morfolojik,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle, diger birliklerinden ayrilan bir biitiindiir.
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Sekil 4. Dogal bir biitiin olarak bir agacla bir toprak profil veya pedonunun
benzestirilmesi.

Bir elma toplulugunun en kiiciik temsilcisi (bireyi) bir elma agacidir. Toprak
toplulugunun en kiiciik temsilcisi ise profil veya pedondur. Topragin olustugu ana
kayay1, agacin olustugu tohuma; ana materyali agacin kdoklerine, solumu, agacin
govdesine, tali horizonlar1 dallara ve her horizonun tekstiir, striiktiir v.s. 6zelliklerini
de yaprak, ¢icek, meyve v.s. 6zelliklerine benzetebiliriz (Sekil 4).
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Herbir agag tiirii ile yetistigi ¢evre kosullar arasinda yakin bir iliski oldugu gibi,
her toprak cesidi ile olustugu ¢evre kosullar1 arasinda da yakin bir iligki vardir. Belli
agac tiirlerinin ancak belli ¢evre kosullarinda yetisebilmesi gibi, belli toprak tipleri de
ancak belli ¢evre kosullarinda olusabilir. Oz olarak denebilir ki; Bir toprak, bulundugu
cevre kosullar1 ve sahip oldugu tiim 6zellikleriyle, dogal bir biitiindiir ve bir toprak
ancak bulundugu yerde o topraktir.

Topragin yukarida agiklamaya calistigimiz oOzelliklerinin yanisira, c¢esitli
kaynaklardan aldig1 enerjiyi, bir formdan bagka bir forma ¢evirme ve aktarma 6zelligi
de wvardir (Sekil 5). Topraklardaki enerji aktarimi, 1slanma-kuruma, 1sinma-
soguma, evapotransprasyon, parcalanma-ayrigma, erozyon ve yikanma ve birikim
seklinde olur. Is1 ve 1s1k enerjisi, fotosentez, evapotransprasyon ve ayrigma ile baska
formlara doniiglir. Materyallerin parcalanma-ayrismalarma iliskin tepkimeler ise
genellikle endotermiktir. Toprakta organizmalar ve mineraller ¢oziinme ve yer
degistirme olaylariyla rekabet ederler. Toprakla bitkiler arasindaki besin maddeleri
alis-verisi ve tepkimeler de enerji degisimini gerektirir.

ISTMAZENERFIST o«
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I271p veya Kazaggel Erozycnla enerji kayip
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degme
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s1zma ¥ gigimi Tiisey ve yatay yer degig
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akmalarla 1T RAS

minerallerin degisgimi
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biolojik etkinlik ile enerji kazang veya kaydb
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Sekil 5. Bir toprak govdesindeki enerji kayip, kazang ve degisimini gosteren sema.
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Yani toprak, ayn1 zamanda kendine gelen enerjiyi degistiren veya aktaran bir
sistemdir.

3.8. Toprak ve Arazi

Arazi ve toprak, kavramlari, ¢cok kimse tarafindan birbirine karistirilan ve
biribirinin es anlamlis1 (sinonimi) gibi kullanilan iki terimdir. Halbuki, arazi ve toprak
biribirinden farkli iki kavramdir. Arazi, topragi da icine alabilen daha genis kapsamli
bir kavramdir ve genellikle bir sifatla birlikte kullanilir. Ornegin, daglik arazi, taban
arazi, taglik veya kayalik arazi bataklik arazi, corak arazi, ormanlik arazi v.s. gibi. Bu
da gosteriyor ki arazi, yiizeyinin yiikselti farkliliklar1 (topografyasi), lizerinde goriilen
bitki Ortlisli  ¢esidi, tashilik, kayalililk v.s. gibi kendine 06zgii oOzelliklerle,
bitisigindekilerden ayrilan bir yeryiizli pargasidir. Buna, yapay sinirlarla (¢it, kanal v.s.
gibi) ayrilmis olan, sahis, kdy, kasaba ve {iilke gibi miilkiyetle ilgili boyutu da
ekleyecek olursak kapsam biraz daha genislemis olur. (Ornegin, Ahmet'in arazisi,
Dadas Koyt arazisi, v.s. gibi).

Buna gore araziyi, basit ve genis anlamda, bir yerylizii pargasi olarak
tanimlayabiliriz. Bir araziyi digerinden ayiran Ozellikler, tanim ve kapsama gore
degisir. Bu nedenle arazi, bitisigindekilerden, yiikselti farklari, konum, egemen
materyal ve bitki ortiisii ¢cesidi ve kullanma bigimi gibi kendine 06zgii 6zelliklerle veya
yapay ya da dogal sinirlarla ayrilmis kara pargasi olarak tanimlanabilir.

Insanlarm yeryiiziiniin bir kesimine (herhangi bir araziye) duyduklar: ilgi, bir
takim, sosyal, ekonomik ve psikolojik faktorlerin etkisi altindadir. Ornegin, bir ciftci
icin, toprak verimliligi ve mahsuldarligi ile, elde ettigi iirtinii kisa bir zamanda ve ucuz
bir fiyatla pazara gotiirebilme, dnemliyken; biiyiik sehirlerin giiriiltiistinden bikmus,
dinlenmek isteyen biri i¢in kolay ulagilamayan bir yer olmasi, énemlidir. Bazilar1 i¢in,
alan daha onemliyken, bazilar1 i¢in zemin ¢esidi ve toprak kalitesi daha onemlidir.
Yani arazi degerini etkileyen etmenler, kullanma amacina gore biiyiik ol¢lide degisir.
(Cevresi ve manzarasi pek giizel olmayan, fakat yeterli su kaynagma sahip bir arazi
pargasi, ev kurmak icin ¢evresi ve manzarasi ¢ok giizel fakat su kaynagi olmayan bir
araziye tercih edilir. Onemli olan, bir araziyi, uzun zaman igerisinde, en uygun
bigimde kullanip degerlendirmektir. Ozellikle iizerinde verimli topraklarin bulundugu
arazilerin, daha karli olacag diisiincesiyle, tarim dis1 kullanilmalari, o iilke ve ulus i¢in
uzun vadede giderilmesi olanaksiz bir kayiptir.

Glintimiizde, yasadigimiz ¢evre, devamli ve olduk¢a hizli bir bi¢imde degisime
ugramaktadir. Bu degisim, artan niifusa karsin, dogal kaynaklarin tahrip olmasi ve
azalmas1 yoniinde gergeklesmektedir. Tarim arazilerinin bir kismi, yerlesme yeri,
sanayi alanlari, karayolu ve hava meydanlar1 olarak tarim dis1 kullanilirken; bir kismi
da bilgisiz kullanma yiiziinden, erozyon ve ¢oraklagsma gibi nedenlerle yararlanilamaz
hale gelmektedir. Hayatin diger temel kaynaklarini olusturan, hava ve sulardaki
kirlenmenin de yer, yer ciddi boyutlara ulastig1 bilinmektedir. Dogal ¢evreyi olusturan,
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atmosfer, biyosfer, hidrosfer ve litosferin (6zellikle topraklarin) devaml ve karsilikli
bir etkilesim igerisinde olduklar1 diisiiniiliirse, birinin gorecegi zarar digerini de
etkileyecektir. Ornegin, atmosferin kirlenmesi, 1stnma, zararli 1simlar, asit yagmurlar
v.s. gibi etkilerle, biyosferin, hidrosferin ve topraklarin da zarar goérmesine yol acar.
Dogaldir ki sonunda en ¢ok zarar gorecek kesim de biz insanlar olacagiz.






DORDUNCU BOLUM

4. TOPRAKLARIN JEOLOJIK KOKENI

Topraklarin kokenini, kayalar ve onlarin bilesiminde yer alan mineraller
olusturur. Toprak, yerkiirenin atmosferik olaylara agik olan kisimlarinda, yani
yerkabugu ad1 verilen kat1 kismin, parcalanip ayrigmastyla olustugundan, konunun iyi
anlasilabilmesi i¢in yerkabugunun hatta yerkiirenin bazi temel 6zelliklerini bilmek
veya hatirlamak gerekir.

4.1. Jeolojik Zaman Toprak iliskisi

Bugiin {izerinde yasadigimiz diinyamizin yiizii, bundan yaklasik 4.6 milyar yil
once sogumaya ve katilasmaya basladiginda, biiyiik bir olasilikla, bugiinkii ay
ylizeyine ¢ok benziyordu. Soguyup katilasan yiizeyde meydana gelen ilk catlakla
jeolojik zaman baslamis oldu. Kabuk altinda meydana gelen cesitli ve ¢ok giiclii
tepkimeler sonucu ortaya c¢ikan su buhari, nitrojen, karbondioksit ve diger gazlar,
kabugun ¢atlamasiyla, yeryiiziine ¢ikarak atmosferi olusturmaya basladi. Yerkabugu
disina ¢ikan su buhari, yerkiireyi bir bulut halinde kusatti ve yerkabugunun 1sis1
100°C'nin altina diisiinceye dek yagis haline doniisemedi. Bu ¢ag 'Protoatmosferik' cag
olarak adlandirilir. Yerkabugunun 1sisinin 100°C'nin altina diismesiyle baslayan yogun
yagislar kabugun cukurluklarinda birikerek ilk, dere, g6l ve denizleri olusturdu
(Cizelge 1).

Ozonosferin bulunmadig1 ¢agda, ancak derin su kiitlelerinin canlilarin hayatini
kozmik radyasyonlara kars1 koruyabilecegi diisliniiliirse, ilk hayatin denizlerde
basladig1 diisiincesi akla en uygundur. Karalarda hayat, fotosentez yapabilen canlilarin
faaliyetleri sonucu agia cikan oksijenin atmosferin bir bileseni haline gelmesi ve
atmosferin st kisimlarinda, bugiin de var olan, ozon zarfim1 olusturmasiyla baglamig
olabilir. Ciinkii hayati kozmik 1sinlardan koruyan, bu ozon =zarfidir. Atmosferin
evrimine bagli olarak hayat da giderek degisip karmasiklasmigtir. Hayatin karalara
sicramastyla, "biyokimyasal par¢alanma-ayrigsma" ve toprak olusumu da baslamis oldu.
[lkel topraklarla (protosoils), bilinen bitki topluluklar: altinda olusan topraklar arasinda
belirgin farklarin olacagi dogaldir.

llkel atmosfer ve ilkel topraklarin olusumu ile karakterize edilen kosullarm,
zamanimizdan yaklasik yarim milyar y1l 6nce sona ermis olabilecegi diistinilmektedir.
Diger 3.5 milyar yillik siirede, yerkabugu giderek kalinlasip genisleyerek bugiinkii
kitalarm cekirdegini olusturdu. Ilkel atmosfer ve ilkel toprak olus kosullarinmn sona
ermesi ve yiiksek hayat kosullarinin ortaya ¢ikmasiyla, toprak olusumunda ¢ok énemli
olan biyokimyasal siirecler baglamis oldu.
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Cizelge 1. Toprak Olusturan Biyokimyasal Pargalanma Ayrigmanin ve Biosferin Kaba
Bir Kronolojisi (Farkli Kaynaklardan)

Cagimiza  kadar | Onemli Olaylar Jeolojik

gecen zaman (yil) Formasyonlar

Cagimizda Son 7500 yil, ozellikle son 100 yil|Holosen (Holocene)

(0) insanlarin, tarim yoluyla sebep olduklar
toprak farklilagmalari.

Modern topraklar (son 15 bin yil). Modern | Pleistosen sonlari
fauna (son 60 milyon yil) Modern flora | Senozoik

(orman, ¢ali, cayir otlar1) topraklar1 (son|Mesozoik sonlar1
125 milyon y1l). (Late Mesozoic)
Bilinen en eski kara bitkileri, Paleozoik baslangici
Bitkilerin etkisindeki topraklarin | (Early Paleozoic)
baslangici.

En eski metazoan kara hayvanlari,

topraklarin hayvanlar tarafindan

etkilenmesi.

1 milyar Topraklar hala ilkel (primitif) Kambrien oncesi
Biosfer hala ilkel (primitif), seksiiel yolla | (Precambrian)
tireyebilen en ilk hiicreler.

Atmosferin oksijenlenmesi.

2 milyar En eski fotosentetik ve nitrojen tesbit edici
organizmalar, ilkel atmosferde oksijen
birikiminin baslamasi.

3 milyar Bilinen en eski canlilar, biyokim yasal
parcalanma ayrismanin baglangici.

4 milyar Yerkabugundaki baskalagimin devami, gaz
ve sivi c¢ekirdek cevresinde kati Ortiiniin
olusumu, okyanus c¢ukurlarinin, kitalarin
cekirdeklerinin olusumu.

Yerytiziinde ilk su ve ilkel toprak
Protoatmosfer (atmosfer Oncesi), oksijen
yok.

4.6 milyar Katilagma, ilk kaya, ¢atlamalarmin
baslamasi, jeolojik tarihin baglangici.
Yerkiirenin olusumu, astronomik tarih.

Yerkiireyi en distan bir zarf gibi saran ve kalinlig1 16 ile 40 km arasinda degisen
kat1 zona yerkabugu ad1 verilmektedir. Yiizeyden derinlere dogru gidildikce sicaklik ve
basing artar (Sekil 6). Cok sert ve kirilabilir olan yerkabugunun altinda, 2900 km
derinlige kadar kat1 zon devam eder. Ancak, bu zonda derinlere dogru gidildikce sertlik
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azalip, plastiklik artar. Bu zonda hakim olan kaya ¢esidi olivindir. 2900 km derinlikten
itibaren ergimis halde bulunan demir-nikel katmani baglar ve bu 5090 km derinlige
kadar devam eder. Merkezde ise 1260 km yar1 ¢apinda demir ve nikelden olusan kati
bir ¢ekirdek yer alir.

Yerkabugunda en c¢ok tortul ve granitik kayalar bulunur. Kabugun i¢
kisimlarinda bazalt ve gabro benzeri kayalarin orani artar.
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Sekil 6. Yerkiirenin kesiti (A) basincin merkeze dogru artisi, (B) sicakligin merkeze
dogru artisi.
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4.2. Toprak Olusturan Kayalar

Kayalar, cesitli baglayici etmenlerle biribirine baglanmis, kati mineraller ve
parcaciklar toplulugu olarak tanimlanabilir. Yerkabugunu olusturan kayalarin tiimiiniin
kdkenini, magmanin yiizeyde veya yerkabugunun farkli derinliklerinde sogumasiyla
olusan magmatik kayalar olusturur. Atmosferik olaylarin etkisine acik olan magmatik
kayalar, pargalanip ayrisarak ¢ok cesitli biiyiikliikteki tanelerden olusan gevsek bir
materyal olustururlar. Bu materyalin bir kismi, oldugu yerde kalarak, kayalarin {istlini
gevsek bir oOrtii halinde oOrter; bir kismi ise yer¢ekimi, akarsu, riizgar ve buzullarin
etkisiyle cukur sahalara, g6l ve denizlere taginarak birikirler. Katmanlar halinde
cokelen bu materyalin zamanla sikisip, dogal ¢cimentolayici maddelerle setlesmesiyle
tortul kayalar olusur. Bu sekilde olusan tortul kayalarin bir kismi devamli birikme
nedeniyle derinlere gomiilerek yiiksek 1s1 ve basing altinda metamorfik kayalara
doniistirler. Tektonik hareketler ve aginma bu kayalarin yeniden ylizeye ¢ikmalarini
saglarlar. Bu kisa agiklamadan da anlasilacag: gibi, kayalar arasinda devamli bir dongii
vardir. Ancak bu dongli daha ¢cok magmatik kayalarin zararina, tortul kayalarin ise
yararina olmaktadir. Bu nedenledir ki yerkabugunun ilk olustugu zaman kuramsal
olarak hi¢ bulunmayan tortul kayalar, bugiin yeryiiziindeki kara parcalarinin % 75'ini
olusturmaktadir. Unutulmamasi gereken bir husus ta, tortul kayalarin da eriyerek tekrar
magmatik kayalara doniisebilecegi hususudur.

4.3. Yaygin Kaya Cesitleri ve Genel Ozellikleri

Yeryliziinde, olusum, tane iriligi, kimyasal bilesim ve kdken bakimindan farkli
olan 600 kadar kaya ¢esidi vardir. Fakat bunlardan yaygin olanlarin sayisi, 15'
geemez. Diger bir deyimle yeryliziindeki kayalarin ylizde biiylik bir kismini yaklagik
15 cesit kaya olusturmaktadir. Yeryliziindeki bulunan kayalarin tiimii, olusum ve
kokenlerine gore, magmatik, tortul ve metamorfik kayalar diye {i¢ grupta
toplanmaktadir (Cizelge 2). Bu ii¢ ana grup ta, kimyasal bilesim, kristal iriligi, kayalar
olusturan parcaciklarin sekil ve biytklikleri gibi O6zellikleri dikkate alinarak
smiflandirilirlar (Cizelge 2).

4.3.1. Magmatik Kayalar

Tiim kayalarin kokenini olusturan bu kayalar, magmanin yiizeyde veya cesitli
derinliklerde ve ¢esitli formasyonlar halinde sogumasiyla olusan kayalardir. Magmatik
kayalar, magmanin bilesimine gore, asit, ndtr, bazik ve ultrabazik diye dort; soguma
hizina, dolayisiyle kristal iriliklerine gore de, i¢ (intriisif), gecit (porfiritik) ve dis
(ekstriisif) diye ii¢ grupta toplanabilirler (Cizelge 2). Tortullara kiyasla genelde daha
saglam bir yap1 ve tekdiize bir goriiniime sahiptirler. Fosil icermezler.
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Cizelge 2. Yaygmn Olan Kayalarin, Koken, Tane Iriligi ve Bilesimlerine Gore
Siniflandirilmalari (Cesitli Kaynaklardan)

KAYALAR

I. Magmatik Kayalar

II. Tortul Kayalar

II1. Metamorfik Kayalar

A. Asit Kayalar
1. I¢ (intrusif) kayalar
Granit
2. Gegit (porfiritik)
kayalar
a. Kuvars porfir
b. Vitrofir
c. Granit porfir
(granofir)
3. Dis (ekstriisif)
kayalar
a. Riyolit
b. Obsidiyen
B. Notr Kayalar
1. I¢ (intriisif) kayalar
a. Siyenit (ortoklasli)
b. Diyorit
(ortoklassiz)
2. Gegit (porfiritik)
kayalar
a. Trakit porfir
b. Andezit porfir
3. Dis (ekstriisif) kayalar
a. Trakit (ortoklasl)
b. Andezit
(ortoklassiz)
C. Bazik Kayalar
1. I¢ (intriisif) kayalar
Gabro
2. Gegit (porfiritik)
kayalar
Dolerit (diabaz)
3. Dig (ekstriisif)
Bazalt
D. Ultrabazik Kayalar
Olivin
Serantinit
Peridotit

A. Parcali Tortullar (Fiziksel
Tortullar)

1. Iskeleti olusturan parcaciklar
> 2 mm
a. Konglomera
b. Bres

2. Iskeleti olusturan parcaciklar
2-1/16 mm
Kumtagi

3. Iskeleti olusturan parcaciklar
1/16-1/256 mm
Silt (balgik) tast

4. Iskeleti olusturan parcaciklar
<1/256 mm
Kiltas1

B. Cozelti Tortullar

(Kimyasal tortul)
1. Kiregtasi

2. Tebesir

3. Dolomit

4. Jips

5. Kaya tuzu

6. Cert

7. Diatomit

A. Yaprakli Metamorfik
1. Sileyt (Slate)
2. Sist
3. Gnays

B. Yapraksiz Metmorfik
1. Mermer
2. Kuvarzit
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A. Asit Magmatik Kayalar

Silika (SiO2) igerigi, % 65'ten fazla olan magmanin, sogumasiyla olusan
kayalara, asit magmatik kayalar ad1 verilir. Bunlardan derinlerde veya lakolit ve batolit
gibi biiylik formasyonlar halinde, dolayisiyla yavas soguyanlar, iri kristalli olur ve asit-
intriisif kaya olarak adlandirilirlar (Granitler). Yiizeyde veya ylizeye yakin kesimlerde
veya sill ve dayk gibi ince formasyonlar halinde, dolayisiyla goreceli olarak hizli,
soguyanlar ise kii¢iik kristalli olur ve asit-ekstriisif kayalar adin1 alirlar.

a. Asit-Intriisif (Granitik) Kayalar

Genellikle agik renkli (renk indeksi = 0-30), hafif (d=2.4-2.7) ve iri kristalli asit
magmatik kayalardir. Renkleri, koyu renk benekleri igeren, beyaz, gri, pembe ve
kirmizimst olabilir. Cok iri kristallilerde, 8-10 cm iriliginde kristallere rastlanabilir.
Mineralojik bilesimlerinin biiyiik bir kismini, kuvars ve alkali feldispatlar olusturur.
Kuvars, tek basina granitlerin hacimca en az % 10'unu olusturur. Feldispatlarin, pembe
renkli olanlar1 ortoklas; beyaz olanlar1 ise sodik placioklastir. Placioklas mineralleri
egemen durumda ise kaya, granodiorit olarak adlandirilir. Biotit, muskovit ve
hornblend genellikle mevcuttur (Biotit, granit, muskovit-granit, hornblend-granit).
Apatit, sifen ve zirkon, aksesuar olarak bulunan minerallerdir.

Asit-intriisif yani granitik kayalar, iri kristalli olduklarindan, fiziksel
parcalanmaya kars1, kiiciik kristalli veya amorf yapili kayalardan daha duyarhdirlar. Bu
nedenle, 1s1 farkliliklar1 fazla olan, ¢6l ve karasal iklim bdlgelerinde kolayca
parcalanirlar. Bazik elementleri az igermeleri nedeniyle bu tiir materyaller iizerinde
genellikle kaba tekstiirlii ve verim giicti diisiik topraklar olusur. Magmatik kayalar
icerisinde, asit-ekstriisiflerden sonra, kimyasal ayrismaya karsi en dayanikli kayalardir.

b. Asit-Ekstriisif (Riyolitik) Kayalar

Genellikle acik renkli (beyaz, gri, yesilimsi, kirmizimsi ve kahverengimsi
renklerde), diizensiz seritli ve hafif kayalardir. Kiiciik veya ¢ok kiiciik kristallidirler.
Bazilarinda farkli renkteki seritlerle farkli kristal iriligi goriiliir.

Mineralojik bilesimleri, kimyasal bilesimlerinde oldugu gibi, granitlerin aynidir.
Fark, cabuk sogumalar1 nedeniyle kristallerin iriligi bakimindandir. Genellikle kiigiik
kristalli olmalarina karsin, bazilarinda kuvars, feldispat, hornblend ve mika feno
kristallerine rastlanabilir. Granodiorit bilesimindeki, dis magmatik ge¢it kayalara,
riyodazit ad1 verilir.
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c. Obsidiyen, Pi¢stone ve Pamis

Obsidiyen, genellikle asit karakterli, amorf bir kayadir. Kirllma yiizeylerinde
haleler (cam kirilmasi gibi) goriiliir. Pigstone ise, mat renkli ve fenokristli bir yap1 arz
eden, asit, dig magmatik bir kayadir. Pamis, cams1 materyalce zengin bir, volkan tiifii
olarak tanimlanabilir. Bunlara, volkan cami, vitrik tiif veya vitrik kiil adlar1 da
verilebilir.

Asit-ekstriisif, yani riyolitik kayalar, hem fiziksel parcalanmaya hem de
kimyasal ayrigmaya karsi en dayanikli magmatik kayalardir. Ayni kosullar altinda
diger magmatik kayalardan daha zor parcalanip ayristiklarindan, toprak olusumunu
geciktirirler. Bu nedenle ayni kosullar altinda diger materyaller {izerinde olusan
topraklara kiyasla, daha geng¢ ve verim giicii diisiik topraklar olusur. Bunlar iizerinde
olusan topraklar, asit-intriisifler iizerinde olusanlara kiyasla daha ince tekstiirlii, fakat
daha s1g olurlar.

B. Notr Magmatik Kayalar

Silika igerigi % 65-55 olan (ndtr) magmanin, farkli kosullarda sogumasiyle
olusan kayalar, notr magmatik kayalar olarak adlandirilirlar. N6tr magmanin,
derinlerde veya biiyiikk formasyonlar halinde sogumasiyla olusan iri kristalli kayalar,
notr intrisif kayalar olarak adlandirilirlar (Siyenit ve dioritler). Bunlarda, ortoklasl
(siyenit) ve ortoklassiz (diorit) olanlar, diye ikiye ayrilirlar. Ayn1 magmanin yiizeyde
veya ylizeye yakin kesimlerde, biraz daha ¢abuk sogumasiyla olusan, kiiciik kristalli
kayalardan ortoklas iceren, trakit; igermeyenler ise andezit olarak adlandirilir.

a. Notr-Intriisif Kayalar (Siyenit ve Dioritler)

a]. Ortoklashlar (Siyenitler)

Asit magmatiklerden daha koyu (renk indeksleri, 0-40), ve daha yogun (d=2.7-
2.8); fakat, baziklerden daha agik ve daha az yogun kayalardir. Kirmizimsi, pembemsi,
gri veya beyaz renkler egemendir.

Mineralojik bilesimlerinin biiyiik bir kismuini, alkali feldispatlar olusturur.
Yiizde 10'a kadar varan oranlarda kuvars'in yanisira, sodik placioklas (albit veya
oligoklas), biyotit, amfibol ve proksen grubu mineraller bulunur. Granite gegit olan
siyenitlerde, kuvars orani % 10'a yaklasirken, nefeline gecit olan (nefelin siyenit)
siyenitlerde ise, nefelin (NaAlSiO4) igerigi fazladir. Baziklere gegit niteliginde olan
siyenitler, siyenogabro; dioritlere ge¢it niteliginde olanlar ise siyenodiorit veya
monzonitler olarak adlandirilirlar.
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a2. Ortoklassizlar (Dioritler)

Siyenitlerden daha koyu renkli (renk indeksi 40-90) bir nétr intriisif kayadir.
Ufak beyaz benekli renk egemendir. Bazilar1 ise, koyu yesil veya pembemsi renklerde
olabilir. Dioritlerdeki koyu renkli mineraller gabrolardakinden daha goz alicidir.
Genellikle en iri kristalli (pegmatitik) olmalarina karsin feldispat ve hornblend
fenokristli porfiritleri de vardir.

Mineralojik bilesimlerinin temelini placioklaslar (oligoklas veya andezin)
olusturur. Hornblend, biotit ve proksenlerden birini de genellikle icerirler. Granodiorit
diye adlandirilan gecit tipleri alkali feldispatlar1 ve kuvars icerirler. Apatit, sifen ve
demir oksit aksesuar minerallerdir. Alkali feldispat icerigi yiliksek olanlar ise
siyenitlere ge¢it niteliginde olup siyenodiorit veya monzanit olarak adlandirilirlar.

b. Notr-Ekstriisif Kayalar (Trakit ve Andezitler)
b1. Ortoklashlar (Trakitler)

Renk indeksi, yogunluk ve mineralojik bilesim bakimindan hemen hemen
siyenitlerin aynidir. Aralarindaki fark, kristal iriligi bakimindandir. Trakitler, kiictik
kristalli olabildigi gibi daha cok, fenokristli porfirik yapida bulunurlar. Porfirik
trakitlerde, feno kristaller, uzun eksenleri asagi1 yukar1 ayni dogrultuya gelecek bigcimde
yer alirlar (Sekil 7). Bu yap1, akint1 tekstiir olarak adlandirilir. Ayn1 yapi, mikrosiyenit
olarak adlandirilanlarda daha belirgin olarak goriiliir.

Mineralojik bilesim bakimindan bazalta gecit nitelikte olanlar, bazaltlarla
yanyana bulunur ve trakibazalt adin1 alirlar.

Sekil 7. Akint1 tekstiir (flaw texture)
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b2. Ortoklassizlar (Andezitler)

Renkleri, gri, mor, kahverengi, yesil ve hemen hemen siyahin c¢esitli tonlarinda
olabilen notr-ekstriisif (kiigtik kristalli) kayalardir. Mineralojik bilesimleri dioritlerin
aynidir. Fenokristaller halindeki beyaz tlip benzeri placioklas, biotit yapraklari,
hornblend ve ojit prizmalari, ¢iplak gozle fark edilebilir. Bilesimi asagi yukari ayni
olup ta feno kristaller halinde kuvars iceren gegit tipler, dazit olarak adlandirilir.

Notr-magmatik kayalar, parcalanma ayrigsmaya karsi direng ve lizerinde olusan
topraklarin ozellikleri bakimindan, asit magmatiklerle, bazik magmatikler arasinda
gecit niteligindedirler. Parcalanma ayrismaya karsi, baziklerden daha dayanikli,
asitlerden ise daha duyarlidir. Aymi kosullarda, bunlar {izerinde olusan topraklar
verimlilik bakimindan da ikisi arasinda yer alir. Ortoklashilar asitlere; ortoklassizlar ise
baziklere daha yakindir.

C. Bazik Magmatik Kayalar

Silika igerigi, % 55-45 olan magmanin, sogumasiyle olusan kayalardir.
Bunlardan derinlerde veya biiylik formasyonlar halinde soguyan iri kristalliler, bazik-
intriisif (Gabro); yiizey veya yiizeye yakin kesimlerde veya kiigiik formasyonlar
halinde soguyan kiiciik kristalliler ise, bazik-ekstriisif (bazalt) diye adlandirilirlar.
Koyu renkli, (renk indeksi 30-90) ve asitle notr kayalardan daha agir (d=2.8-3.0) olan
kayalardir. Renkleri, gri, koyu gri, siyah, hatta mavinin ve yesilin ¢esitli tonlar
arasinda degisir.

a. Bazik-Intriisif Kayalar (Gabrolar)

Gabro, koyu renkli, bazik, intriisif bir kayadir. Mineralojik bilesiminin temelini
placioklaslar (labradorit ve bitovnit) ve proksenler olusturur. Az da olsa, kuvars igeren
gabrolar vardir ve bunlar kuvars-gabro olarak adlandirilirlar.  Genelde, degisik
oranlarda olivin, hornblend ve demir oksit te icerirler. Kromit ve serpantin yaygin,
aksesuvar  minerallerdir. Kuvars-gabro, olivin-gabro (olivintojit), troktolit
(olivint+placioklas) ve norit (ortoproksen + placioklas) gibi ¢esitleri tanimlanabilir.

b. Bazik-Ekstriisif Kayalar (Bazaltlar)

Taze kesitlerindeki renkleri, siyah veya siyahimsi yesildir. Uzun siire atmosfere
acik olan yiizeylerinde, kirmizimsi, yesilimsi ve kahverengimsi bir katman olusur.
Mineralleri, gozle fark edilemeyecek kadar kiigiiktiir. Porfiritik ve vesicular bazaltlara
da rastlanabilir. Diizenli ve nispeten kiiciik gbzenekli olanlar, bazalt tiifii; yanmis
komiir artiklarina benzeyenler ise bazalt curufu olarak adlandirilirlar. Tane iriligi
bakimindan gecit durumunda olan (kristal iriligi orta olan) ¢esidi, diabaz veya dolerit
olarak adlandirilir.
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Bazik magmatik kayalar, oksidasyon ve hidrolize duyarli olan ferromagnezyen
mineralleri fazla icermeleri nedeniyle, kolayca ayrisir ve Mg, Fe ve Ca gibi bazik
katyonlar1 ortama verirler. Bu nedenlerle ayni kosullar altinda bazik kayalar iizerinde
olusan topraklarin notr ve asidik kayalar iizerinde olusanlara kiyasla daha yiiksek,
verim giicli, pH, baz doygunlugu ve katyon degisim kapasitesine sahiptirler.

D. Ultrabazik Magmatik Kayalar

Silika icerigi, % 45'ten az olan magmanin sogumasiyla olusan, yiiksek renk
indeksli (>90) kayalardir. Yesilin ¢esitli tonlari, yesilimsi siyah ve siyah renkler
egemendir. Bu kayalarin ekstriisiflerine (kiigiik kristallerine) rastlanmaz. Porfiritik
olanlar1 da pek azdir. Mineralojik bilesimlerine gore, olivin (dunit), serpantinit ve
peridotit gibi ¢esitleri tanimlanur.

a. Olivin (Dunit)

Esas itibariyle olivinden olusan, bir ultrabazik pliitonik kayadir. Taze kirilmis
ylizeylerinde, yaglims1 veya camsi parlaklikta, zeytin yesili veya sarimsi yesil renk
goriiliir. Ksenomorfik graniiler bir yapt gosterir. Mineralojik temelini olusturan
olivinin yanisira, kromit ve ¢cok az miktarlarda magnetit, ilmenit, pirop ve sipinel de
igerebilirler.

b. Peridotit

Ultrabazik, pliitonik bir kayadir. Mineralojik bilesimini olivin, amfibol, biotit ve
proksen olusturur.

c. Serpantinit

Ultrabazik magmatik kayalarin bagkalasimi sonucu olusan yesil veya kirmizimsi
renkte cogu zaman bandl ve ¢izgili yapida bir kaya ¢esididir.

Magmatik kayalar, bir biitlin olarak degerlendirilecek olursa: Asitlerden
baziklere dogru gidildikge; silika icerigi azalir, bazik oksitler artar, agik renkli hafif
minerallerin orant azalir, koyu renkli ferromagnezyen minerallerin orani artar,
genellikle renk koyulasir, yogunluk artar, kimyasal ayrigmaya kars1 diren¢ azalir ve
ayni kosullar altinda verim giicii daha yiiksek topraklar olusur.

4.3.2. Tortul Kayalar

Atmosferik olaylara acik olan kayalar, fiziksel olarak parcalanir ve kimyasal
olarak ayrigirlar. Bu par¢alanma ayrigma liriinleri ¢evre kosullarina bagli olarak tasinir,
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birikir, basing altinda pekisip ¢imentolasirlarsa tortul kayalar1 olustururlar. Eger tortulu
olusturan temel maddeler, fiziksel olarak ufalanmis pargaciklardan olusuyor ise,
bunlara parcali tortul (veya fiziksel tortul); eger tortulu olusturan maddeler, bir
kimyasal ¢oziinme asamasindan gecip yeniden ¢okelmis ise bunlara da ¢ozelti (veya
kimyasal) tortullar ad1 verilir.

A. Fiziksel Tortullar

Fiziksel olarak parcalanip ufalanmis olan cesitli sekil, irilik ve tlirdeki
parcaciklarin birikip, pekisip ¢imentolagsmasi ile olusan bu kayalar, pargaciklarin sekil
ve iriliklerine gore, konglomera, bres, kumtasi, silttasi ve kil tas1 gibi gruplara ayrilir.

a. Konglomera

Iskelet maddesini, 2 mm'den biiyiikk, cakil niteligindeki pargaciklarin
olusturdugu, pargali tortul bir kayadir. Bu ana iskelet maddelerinin aralarindaki
bosluklar, farkli oranlarda, kum, silt ve kil iriligindeki materyallerle doldurulmustur.
Belirgin bir katmanlasma gostermezler. Yapi, renk ve bilesimleri biiylik Olgiide
degisiklik gosterir.

Konglomeralar, her tiir (magmatik, tortul ve metamorfik) kayanin, cakil haline
gelmis parcalarini icerebildiklerinden, mineralojik bilesimleri de biiyiik dl¢iide degisir.
Fakat genellikle, konglomeralar, kuvarzit gibi dayanikli kaya parcalarmi daha g¢ok
icerdiklerinden kuvars igeriklerinin de genellikle yiiksek oldugu sdylenebilir.
Konglomeralar, deniz, gol ve irmak kenarlarinda biriken ¢akil ve taglarin tiriiniidiir. Bu
nedenle konglomeralar, bir bakima s1g sularin ve kuvvetli akintilarin bir gostergesidir.
Transgreasyon ve regresyon konglomeralarin olusumunu tesvik eden olaylardir.
Konglomeralar genellikle kumtaslari1 ve arkozlarla birlikte bulunurlar.

b. Bres

Ana iskelet maddesini, 2 mm'den biiyiik cert (keskin kenar ve koseli pargaciklar)
niteligindeki parcaciklarin olusturdugu bir fiziksel tortul kayadir. Diger 6zellikleri
hemen hemen tamamen konglomeraninkinin aymidir. Parcalarin yuvarlak olmayip
koseli ve diizgiin yiizeyli olmas1 breslerin, genellikle daha saglam yapili olmasina
neden olur.

c. Kumtasi (Gre)

Ana iskelet maddesini, 2-1/16 mm iriligindeki parcaciklarin (kum) olusturdugu
bir fiziksel tortul kayadir. Renkleri ¢cok degisir. Kirmizi, kahverengi, yesilimsi, sar1, gri
ve beyaz renkler, ¢ok goriilen renklerdir. Kum taneleri, kdseli ve yuvarlak koseli
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olabilir. Istiflenme iyi olup bir derecelenme gozlenebilir. Kum taneleri, su ile su
icerisinde veya riizgarla, ¢ollerde biriktirilmis olabilir. Collerde olusanlarin renkleri,
genelde, kirmizimst ve pargaciklar da goreceli olarak yuvarlak ve cilalanmis
durumdadir.

Mineralojik bilesimleri de biiyiik ol¢lide degisir ama genellikle kuvars, egemen
mineraldir ve mutlaka 6nemli 6l¢iilerde feldispat ve mika da igerirler. Cok degisik
oranlarda diger minerallerde bulunabilir. Cimentolayic1 olarak silika, kalsit ve
demiroksitlerden bir veya birkaci rol oynayabilir. Kirmizimsi, hemen hemen tamami
kuvars ve c¢imentolayicisi silika olan kumtasi, piir kumtas1 veya ortokuvarzit olarak
adlandirilir.

d. Silttas:

Ana iskelet maddesini olusturan parcaciklarin irilikleri, 1/16-1/256 mm arasinda
olup, bir fiziksel tortuldur. Renkleri, griden siyaha, saridan kahverengine kadar
degisebilir. Taneleri gozle fark edilebilir. Topragimsi bir goriiniime sahiptirler.

Pargaciklar, bircok mineralin taninmasini olanaksiz kilacak kadar kiigiiktiir.
Ancak, baz1 kuvars ve feldispat mineralleri, fark edilebilecek iriliktedirler. Bazilarinda,
ozellikle katman aralarinda mika mineralleri de ¢iplak gbzle goriilebilir.

e. Kiltaslari (shale)

Ana iskelet maddesini olusturan parcaciklar, 1/256 mm'den kiigliktiir. Herbir
parcacik, c¢iplak gozle fark edilemez. Ovuldugunda piirtizsiiz yumusak oldugu algilanir.
Absorban 6zellige sahiptir. Renkleri, beyaz, gri, siyah, koyu yesil, mavi, kahverengi
veya kirmizi olabilir. Yagmur izlerine ve giines ¢atlaklarina rastlanabilir. Fosile sikca
rastlanir.

Mineralleri, gozle, hatta diisiik biiyiitme giiclii mikroskopla fark etmek, olasi
degildir. Mineralojik bilesiminin biiyiik bir kismini, katmanl silikat kil mineralleri
olusturur. Degisik oranlarda kuvars, feldispat ve mika minerallerini de igerebilirler.
Sar1, kahve ve kirmizi renklilerde demiroksit genellikle beyaz ve siyah renklilerde
karbonat, pirit ve jips bulunur.

Fiziksel tortul kayalarin bilesimi ve parcalanma ayrismaya karsi direngleri
biiyiik olgiide degisir. Ornegin, iyi pekismis ve ¢imentolayicist silika olan
ortokuvarzitler, parcalanma ayrismaga karsi ¢ok dayanmiklidirlar. Bunlar iizerinde
olusan topraklarin digerlerine kiyasla, verim giicii ¢cok diisiik olur. Fiziksel tortullarda
par¢alanma ayrigsmaya karsi direng, tortulu olusturan parcaciklarin ¢esit, sekil,
biiytikliik, istiflenme, pekisme durumu ile ¢imentolayicinin g¢esidine baghdir.
Tekdiizelik te fiziksel parcalanmay1 etkileyen onemli bir etkendir. Pargaciklarin farkl
kokenli, yuvarlak ve biiylik olmalari, iyi istiflenip pekismeme ve ¢imentolayicinin
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CaCO3 gibi kolay ¢oziinebilen tiirden olmasi par¢alanma ayrismaya karsi direncini

azaltir. Tersi durumlar ise, direnci artirir. Uzerlerinde olusacak topraklarin verim
tekstlir ve derinlik gibi Ozellikleri de tortulun cesidine bagl olarak biiyiik 6l¢iide
degisir.

B. Kimyasal Tortullar (Cozelti Tortullar)

(Cozelti haline (iyon, element, molekiil v.s. seklinde) ge¢mis olan materyalin,
cokelmesiyle olusan tortul kayalardir. Yaygin olan ¢esitleri, kiregtasi, tebesir, dolomit,
jips, kaya tuzu, cert ve diatomittir.

a. Kirectasi

Temel yap1 maddesi, CaCO3'tir. Saf olanlarinin rengi, beyaz, gri, bej ve sart, saf

olmayanlarin ise kirmizi, kahverengi ve siyah olabilir. Renkleri gibi, bilesim, yap1 ve
diger fiziksel ozellikleri de biiyiik ol¢tide degisir. Fosil ve 6zel olusuklar bakimindan
zengindirler. Saf olmayan kire¢ taslarinda, ¢esitli oranlarda, kuvars (SiO2), Fe203,

MgCO3, kil ve organik madde bulunur.

Mineralojik bilesimlerinin genelde biiyiik bir kismini, kiigiik kalsit mineralleri
olusturur. Baz1 hayvan iskeletlerinden tiireyen krinoidal olusuklar ve daha iri kristaller
de goriilebilir. Cokelme sirasinda, silt ve kum iriligindeki diger mineral ve materyaller
de biinyeye girmis olabilir. Kuvars kumu miktari, karisimda artarsa, kaya giderek kireg
tagindan, kire¢li kum tasina doniistir.

b. Tebesir

Fazla pekisip sertlesmemis CaCO3'tir. Genelde, kire¢ taglarindan daha saf ve

daha gevsek yapilidir. Safiyetlerini, bozan, az miktarda kil, silt, sekonder silika (flint)
ve markazitin yanisira, MgCO3 ve organik madde bulunabilir. Bunlar disindaki

materyal kristalize (kiiciik kalsit kristalleri halinde) kalkerdir. Renkleri beyaz, sar1 veya
gridir.

¢. Dolomit

Bilesiminin temelini CaCO3 ve MgCO3'ten olusan dolomit minerali olusturur.
Kireg taglarindan daha kompakt ve daha serttirler. Damarlar halinde (detrital) kuvars
veya sekonder silika (flint) icerebilirler. Renkleri beyaz, bej, gri, kahverengi ve pembe
olabilir. Parcalanma-ayrigmaya karsi, kirec tas1 ve tebesirlerden daha dayaniklidirlar.
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d. Cips (gypsum)

Cips minerali, kristalin CaS0O4.2H20 bilesimindedir. Cips kayalar iriligi ¢ok
degisen, cips mineralinin yanisira degisik oranlarda anhidrit, halite, kalsit, dolomit, kil
mineralleri ve demir oksit icerebilirler. Renk ve yapilari da ¢ok ¢esitlilik gosterir.
Beyaz, pembe, kirmizi, yesil veya kahverengi renklerde olabildikleri gibi, kiiciik veya
iri kristalli, masif veya seker benzeri yapiya sahip olabilirler. Tirnakla ¢izilebilecek
kadar yumusaktirlar.

e. Kayatuzu (Halid)

Bilesiminin temelini, NaCl (halid) olusturur. Kiitlesel, biiyiikliigii ¢ok degisen,
kristalin, cams1 veya seker benzeri yapilarda olabilir. Saf olduklarinda cam gibi
renksiz, beyaz, portakal rengi, kirmizi, sar1 ve ender olarak menekse rengi renklerde
olabilirler. Safligin1 bozan maddeler, karbonat ve sulfat tuzlari, kil mineralleri ve demir
oksitlerdir. Daha ¢ok, sig ve az beslenen i¢ gollerde, suyun buharlasmasiyla
olusturduklarindan evaporites adlarini alirlar.

f. Cert ve Flint

Bilesiminin temelini, silikanin (SiO2) olusturdugu bir ¢okelti tortuldur. Cok
kiiclik (kripto) kristalin yapili ve cams1 bir goriiniim ve kirilma 6zelligine sahip sert
kayalardir. Mineralojik bilesimlerini, kalsedonik silika olusturur. Baz1 kimseler, certle
flintleri bilesim bakimindan ayirirlarsa da, aralarinda Onemli bir fark yoktur.
Parcalanma-ayrigsmaya karsi ¢ok dayaniklidirlar.

g. Diatomit

Siinger, radiolaria ve diatomelerin iskeletlerindeki opalin silikanin ¢okelmesi ile
yumusak ve gevsek yapili diatomit veya diatome topragi adi verilen ¢ozelti tortullar
olusur. Fiziki bakimdan tebesire benzerler, ama silika bilesiminde oldugu i¢in HCl ile
kopiirmezler.

4.3.3. Metamorfik Kayalar

Kayalarin, yiiksek 1s1 ve basing altinda baskalagmalari sonucu olusan ve
genellikle daha sert, daha saglam ve kendilerine 6zgii mineraller iceren kayalardir.
Katmanli (yaprakli) ve katmansiz (yapraksiz) diye iki gruba ayrilirlar.
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A. Katmanh (Yaprakl) Metamorfik Kayalar

Yonlenmis basincin egemen oldugu metamorfik kosullar altinda bagkalagmis ve
belirgin katmanlar veya yapraklar halinde ayrilabilen kayalardir.

a. Gnays

Genellikle asit magmatik kayalarin yiiksek 1s1 ve basing altinda bagkalagimi ile
olusan yaprakli metamorfik bir kayadir. Kuvars ve feldispatlarin olusturdugu beyaz
seritlerle, hornblend, ojit ve biyotitin olusturdugu koyu renkli seritlere sahiptirler.
Parcalanma, ayrigsmaya kars1 cok dayaniklidir.

b. Sistler

Genellikle, kil taglar1 ve bazik magmatik kayalarin bagkalasimi ile olugmus,
belirgin, ince yaprakli kayalardir. Sonradan olusan iri kristalli mineraller disinda, tek
diize bir renge sahiptirler. Oldukca iri, klorit, mika ve hornblend mineralleri goriiliir.
Parcalanma-ayrismaya kars1 gnayslardan daha az dayaniklidirlar.

c. Sleytler

Kil taslarinin, orta ile hafif 1s1 ve basing (metamorfik) kosullar1 altinda,
baskalasmis seklidir. Diizenli ve paralel katmanhdirlar. Renkleri tekdiize olup, iri
kristaller goriilmez.

B. Katmansiz Metamorfik Kayalar

Diizenli ve belirgin bir katmanlasma gostermeyen, kiitlesel goriiniimli,
metamorfik kayalardir.

a. Kuvarzit

Kum taslarinin metamorfik sekli olup, onlardan daha saglam bir yapiya sahiptir.
Kimyasal ve mineralojik bilesimleri biiyiik Olclide degisirse de genelde kuvars
egemendir. Parcalanma ayrigmaya kars1 oldukca dayaniklidir.

b. Mermer

Kire¢ taglarmin baskalasmis sekli olup, onlardan daha saglam bir yapiya
sahiptir. Metamorfizm sirasinda olusmus ve rastgele dizilmis kristaller (kalsit) goriiliir.
Desenli olanlar onyx mermeri olarak adlandirilir.






BESINCI BOLUM

5. TOPRAK OLUSTURAN MINERALLER

Kayalar konusunu incelerken, minerallerin, onlarin ¢ok Onemli bir bileseni
olduguna deginmis ve yaygin kaya cesitlerinin mineralojik bilesimlerini gormiistiik.
Minerallerin olusumu, temel, fiziksel, kimyasal, kristalografik ve baz1 optik
ozelliklerini de Mineraloji dersimizde gordiigiimiizden bu dersimizde sadece toprakta
yaygin olan minerallerin, toprak olusumu agisindan 6nemli olan striiktiirleri, kimyasal
bilesimleri, parcalanma ayrigma ve baskalagsmaya kars1 direngleri {izerinde duracagiz.

Mineral, dogal olarak, inorganik siire¢lerin etkisiyle olugmus, belli ve tekdiize
bir kimyasal bilesime ve diizenli bir i¢ striiktiire sahip, civa ve su harig, kristalin kati
parcaciklar olarak tanimlanabilir. Minerallerin i¢ striiktiirleri ile, kabaca minerali
olusturan atom, iyon veya elementlerin bir araya gelme ve biribirine baglanma
bicimleri kastedilmektedir. Minerallerin par¢alanma-ayrismaya kars1 dayanikli veya
duyarli olmalari, onlarin i¢ striiktiirleri ile yakindan ve dogrudan ilgilidir. Bu nedenle,
toprak olusumuna iliskin tutarli yorumlar yapabilmek i¢in, onlarin bu acidan ¢ok
onemli olan i¢ striiktiirlerinin bilinmesi gerekir.

5.1. Silikat Minerallerinin I¢ Striiktiirleri

Silikat minerallerinin striiktiiriiniin temelini, silisyum-tetrahedron adi verilen bir
tinite olusturur. Silisyum-tetrahedronlar, siki bir sekilde paketlenmis 4 oksijen atomu
ile, bunlarin aralarinda kalan bogluga 1 silisyum atomunun yerlesmis seklidir. Dort
degerli (Si4™) silisyum iyonunun baglarmim her birine, eksi iki (02-) yiiklii oksijen
iyonu baglanir. Agikta kalan birer negatif yiik (oksijen bagi) ise tetrahedron disinda
kalan diger iyonlar tarafindan dengelenir (Sekil 8).

.
= Bilisyam
/--
\ = Oksijen
Sekil 8. Silikat minerallerinin striiktiirel birimi, silisyum tetrahedron. a. agik sekil, b.
kapali sekil (listten goriiniis).
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Silikat minerallerinin temel yap1 tasi olan Si-tetrahedronlar, araya giren diger
iyonlar (Ca, Mg, Fe v.s.) aracilif1 ile biribirine baglanabildikleri gibi; baz1 oksijen
atomlarmin aradan ¢ikmasi ve oksijen atomlarindan bazilarinin ortaklasa kullanilmasi
ile, dogrudan dogruya ve daha siki bir sekilde, biribirine baglanabilirler. Oksijen
atomlarmin ortak kullanimi, araya giren diger iyonlar araciligi ve her ikisinin
kombinasyonu ile birbirine baglanan bu temel yap1 taglar1 su bes temel striiktiir tipini
olusturur.

1. Izole striiktiir (Nezosilikatlar) SiO4
2. Zincir striiktiir (Inosilikatlar) SiO3
3. Cift zincir (serit) striiktiir (Inosilikatlar) Si4011
4. Katmanl striiktiir (Fillosilikatlar) Si205
5. Kafes striiktiir (Tektosilikatlar) SiO2

5.1.1. izole striiktiir (Nezosilikatlar)

Si-tetrahedronlar, birbirine her dogrultuda, araya giren diger katyonlarla
baglanmistir (Sekil 9). Oksijen ortaklagsmasi sézkonusu olmadigindan, {initelerin
formiilii SiO4 ve Si/O = 1/4'ir. Baglayic1 iyonlar, Fe2+ ve Mg2+ gibi metalik
katyonlar; ortaya ¢ikan mineraller ise olivin grubudur.

Sekil 9. Izole striiktiir. Si-tetrahedronlar, araya giren Fe2+ ve Mg2+ gibi diger
katyonlarla biribirine baglanmistir (Olivin). Tepeleri asagiya gelen
tetrahedronlar kesik cizgilerle gosterilmistir.
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5.1.2. Zincir Striiktiir (inosilikatlar)

Si-tetrahedronlar, bir dogrultuda ve tek sira halinde, birer oksijeni ortak
kullanarak biribirine baglanir (Sekil 10).

Bu sekilde ortaya ¢ikan her zincir de bir digerine, araya giren diger katyonlarla
baglanir. Bir oksijen ortaklasildigindan her iiniteden bir oksijen eksilir ve Si/O orani
1/3 olur. Proksen grubu minerallerde (Ojitte) oldugu gibi.

C:526

Sekil 10. Zincir striiktiir; a. Si-tetrahedronlar bir sira halinde oksijen ortaklagsmasiyla

baglanarak zincir olusturur. Bu zincirler de araya giren Ca2+, Mg2+ gibi
katyonlarla baglanir. b. Tek zincirin {istten gériiniimii.

5.1.3. Cift Zincir (Serit) Striiktiir (Inosilikatlar)

Si-tetrahedronlar, bir dogrultuda ve ¢ift sira halinde oksijen ortaklagmasi ile
baglanarak seritleri  olusturur (Sekil 11). Bu seritler de araya giren diger
katyonlarla biribirine baglanirlar. Oksijen ortaklagmasi, ardisik olarak, bir iki, bir ii¢
seklindedir. Si/O = 4/11'dir. Amfibol grubu (Hornblend) minerallerde oldugu gibi.

Sekil 11. Cift zincir (serit) striiktiir. Tetrahedronlarin tek dogrultuda, cift sira halinde,
biribirine baglanisinin iistten goriiniimii (Amfiboller).



34 — Toprak Olusumu (Pedogenesis) ve Smiflama Ders Notlar1

5.1.4. Katman Striiktiir (Fillosilikatlar)

Bu striiktiir tipinde, Si-tetrahedronlar iki eksen dogrultusunda, oksijen
ortaklagsmasiyle baglanarak, saglam katmanlar olustururlar. Bu katmanlar da, ¢ ekseni
dogrultusunda, araya giren diger katyonlarla biribirine baglanirlar (Sekil 12).
Katmanlar arasi bag zayif oldugundan, bu striiktiire sahip mineraller, kusursuz dilinim

gosterirler. Ornek muskovit ve biotit.
--1 O
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Sekil 12. Katman striiktiir. Si-Tetrahedron katmanlari ¢ ekseni dogrultusunda yiiz yiize
ve sirt sirta siralanirlar. Yiiz yiize katmanlar arasina Mg™t, Fe™™ ve AT

gibi kii¢iik katyonlar, sirt sirta katmanlar arasma ise K™, Nat ve Ca™™ gibi iri
katyonlar girerek, katmanlar biribirine baglanirlar.

5.1.5. Kafes Striiktiir (Tektosilikatlar)

Kafes striiktiir, tetrahedronlarmm her iic eksen dogrultusunda, bir kafes
olusturacak big¢imde, biribirine baglanmalari sonucu ortaya ¢ikan striiktiirdiir. Bagi
olusturan elementlerin ¢esitlerine gore, iki alt tipe ayrilirlar. Bunlar:

a. Silisyum-tetrahedronlar, iic eksen dogrultusunda, oksijen ortaklagmastyla
biribirine baglanirlarsa olusan kafes SiO2 bilesiminde ve ¢ok dayanikli olur. Ornek:
Kuvars.

b. Kafes olusturan tetrahedronlardaki silisyumun bir kisminin yerini
aliminyumun almasi sonucu, agiga c¢ikan negatif yiikiin, Ca, Mg, K gibi katyonlarla
dengelendigi, yani bagin bu katyonlarca saglandigi kafes yapi: feldispatlar.

Ikinci tip kafes striiktiir, tetrahedronlardaki Si'un yerine gecen Al'un oranina ve
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yaptya giren katyonlarin ¢esidine gore iki alt tipe ayrilirlar:
b1- Tetrahedronlardaki silisyumun 1/4'inin yerine Al ge¢cmesiyle agiga ¢ikan
negatif ylikiin K'la dengelendigi kafes yapi : K feldispatlar (ortoklas)

b2- Tetrahedronlardaki Si'nin 1/2'sinin yerine Al gecmesiyle aciga ¢ikan negatif
yiikiin Ca ve/veya Na ile dengelendigi kafes yapi1: placioklaslar.

Silikat minerallerine iligkin bu bes striiktiir tipinde, izole striiktiirden zincir,
serit, katman ve kafes yapiya (feldispatlar hari¢) dogru gidildik¢e, genellikle:

a. Silisyum orani artar (Si/O biiyiir 1/4-1/2)
b. Al, Fe, Ca, Mg ve K. azalir.

c. Yogunluk azalir.

d. Renk agilir.

e. Pargalanma-ayrismaya karsi direng artar.

5.2. Yaygin Silikat Mineralleri

Tiim kayalarin kokenini olusturan magmatik kayalarin mineralojik bilesimleri,
hemen, hemen tamamen silikat minerallerinden olusmaktadir. Bunlardan, toprak
olusumu agisindan 6nemli olanlar, temel 6zellikleriyle asagida belirtileceklerdir.

5.2.1. Olivinler (Nezosilikatlar)

Olivin grubu mineraller, amfibol ve proksenler gibi, agir, koyu renkli,

ferromagnezyen silikatlardandir. Bagimsiz  silika-tetrahedronlarinin  (Si044-), her
taraftan divalant katyonlarla baglanmalar1 sonucu ortaya ¢ikan izole striiktiire
sahiptirler. Silika-tetrahedronlar arasinda, Mg ve Fe'in yer aldigi oktahedronlar
bulunur, fakat tetrahedronlardaki Si'un Al ile yer degistirmesi s6z konusu degildir.

Olivinler, genellikle, gabro, peridotit ve bazalt gibi ferromagnezyen, magmatik
kayalarin bilesiminde ve c¢ogunlukla fenokristaller halinde bulunurlar. Forsterit
(Mg2Si04) ve Fayalit (Fe2Si04) olivinlerin iki temsilcisidir. Bu iki mineral arasinda,
farkli oranlarda Mg ve Fe igeren ¢ok sayida mineral, bir seri olusturur (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Tanmm Yapilmis Olan Forsterit-Fayalit Serisi Mineraller ve Fe2SiO4

Icerikleri
Mineraller Fe2Si04 igerigi (molekiiler yiizde)
Forsterit (Fo) 0-10
Chrysolite 10-30
Hyalosiderite 30-50
Hortonolite 50-70
Ferrohortonolite 70-90
Fayalite 90-100

Forsteritte, Si-O bag uzunlugu 1.62-1.63 A ve Mg-O bag uzunlugu ise 2.07-2.17
A'dur (Bragg ve Claringbull, 1965). Forsteritin striiktiirii Sekil 13'te goriilmektedir.
Hegzagonal bi¢imde paketlenmis oksijen atomlari, yaklasik (100) diizlemine paralel bir
katman olustururlar. Silisyum tetrahedronlar (SiO4) ise a ve b eksenleri dogrultusunda
bir ters bir diiz konumda siralanirlar. Her Mg (Agik kiigiik daireler) atomu, alt1 oksijen
atomu ile oktahedral bir bigimde sarilmistir. Tanimi yapilan bu striiktiirde, yiiklerinin

esit ve ¢aplarinin benzer olmasi nedeniyle Fe™™ ile Mg biribirinin yerine gegebilir.
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Sekil 13. (100) Diizlemi iizerinde gosterilmis, forsterit (Mg2SiO4) striiktiirii (Bragg ve
Claringbull, 1965). Oksijenler, biiylikk; magnezyumlar ise kiiciik dairelerle
gosterilmistir. Siyah ve taranmig haldeki kiigiik daireler Si; SiO4 tetrahedronlar1 ise
Si-O baglar1 ile gdsterilmistir. Dairelerin igine veya yanma yazilmig olan rakamlar ise
diizleme gore yiikseklikleri ve atomlarin konumunu belirtmektedirler.
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Forsterit, fayalit serisi minerallerin tiyeleri Cizelge 3'te gosterilmistir. Olivin
grubu diger mineraller ise sunlardir: Tephroite (Mn2Si04); monticellite (CaMgSiO4);

glaucochroite (CaMnSiO4) ve larsenite (PbZnSiO4).

A. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Olivinler, kompakt ve saglam bir fiziksel yapiya sahiptirler. Bununla beraber,
yiiksek oranda, iki degerli katyonlar1 igermeleri, olivinleri, kimyasal tepkimelere karsi

duyarh kilar. Bu nedenle, yiizeydeki Mg2® ve Fe2t katyonlar, kolayca ¢oziinerek
mobil hale gegebilirler. iki degerli demir (Fe2), kolayca ii¢ degerli demire (Fe3)
oksitlenir; Mg ise OH gruplar ile birlesme egilimindedir. Yani olivin oksidasyon ve

hidrolize karsi duyarli bir mineraldir. Dolayisiyle kolayca parcalanip ayrisir ve
topraklar1 Fe ve Mg'ca takviye eder.

B. Olusumlar

Olivinler, st litosferde, proksen ve amfibollerden daha az bulunurlar. Dogada,
olivinlerin iki ucunu olusturan forsterit ve fayalitler arasinda tam bir kat1 ¢ozelti
(birbirine doniisme) durumu vardir. Magnezyumca zengin olivinler, bazik kayalarda,
demirce zengin olivinler ise ndtr ve asidik kayalarda egemendir. Zira forsterit, magma
igerisinde, serbest silis ile birlikte bulunmaz. Ortamda serbest silis bulunmas1 halinde
tepkimeye girerek pyroksenleri olustururlar. Fayalit ise, silis ile boyle bir tepkimeye
girmedigi icindir ki, notr ve asidik kayalarin bilesiminde yer alabilir. Dogada en fazla
bulunan olivin ¢esidi, biiyiikk bir olasilikla, hyalosiderittir. Diger ¢esitler daha az
oranlarda bulunurlar.

Olivin minerallerinin, toprakta, parcalanma-ayrismalart sonunda, genellikle,
nontronit, demirce zengin montmorillonit veya serbest demir oksitler meydana gelir.
Hatta, biiyiik kaya kiitleleri igerisindeki olivin taneleri, bazi serbest demir oksit celleri
ile, demirce zengin montmorillonite doniisebilirler.

5.2.2. Pyroksenler (Inosilikatlar)

Pyroksenler, silisyum tetrahedronlarin tek eksen dogrultusunda oksijen
atomlariyla biribirine baglanmalar1 sonucu ortaya ¢ikan tek zincir striiktiirli mafik
(ferromagnezyum) minerallerdir. Zincir yapida, her silika tetrahedronun 2 oksijeni
bitisigindeki tetrahedronlarla ortak kullanilir (Sekil 14). Bu zincirler biribirlerine Fe,
Mg, Ca ve bir dereceye kadar da Na, Al, Li, Mn, Ti ve diger katyonlarla baglanirlar.
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Sekil 14. Pyroksenlerin striiktiir sekli (zincir striiktiir).

Genel formiilleri : (WXY)2 Z20¢ W = Ca veya Na
X = Mg veya Fe2*
Y =Fe3t, Ti, Al
Z = Si veya Al.

Pyroksenlerin diger 6zellikleri, amfibol grubu minerallerin 6zelliklerinin hemen
hemen aynidir. Bu nedenle sadece bu grubun temsilcisi olan Ojit mineralinin
ozelliklerini vermekle yetinecegiz.

Ojit; Ca (Mg, Fe). (SiO3)2 bilesiminde olup, bu grubun en yaygin olanidir. Az
miktarda Al da igerir. Sertligi 5-6, 6zgiil agirhigi 3.5, kot dilinimli, siyahimst soluk
yesil renkli, asitlerden az etkilenen bir mineraldir. Ojit ile amfibol grubundan
hornblend biribirlerine doniisebilirler.

Diger pyroksen mineralleri ve bazi 6zellikleri, Cizelge 4'te verilmistir.

Amfibol ve pyroksen grubu mineraller, daha ¢ok bazik magmatik kayalarin
bilesimlerinde bulunan koyu renkli, agir minerallerdir. Optimum kosullar altinda bu
minerallerce zengin materyalden olusan topraklar, koyu renkli, bitki besin
elementlerince zengin topraklardir. Pargalanip ayrigmalari ile ortama Fe, Ca ve Mg
verirler. Bu nedenle montmorillonit (smektit) tipi kil mineralinin olusumuna uygun bir
ortam olustururlar.

Magmatik kayalarda, enstatit-hypersthen, diopsid-jadit ve ojit diye adlandirilan
tic proksen serisi olusur. Proksenler dogada genellikle karigim halinde bulunur.
Plitonik kayalarin bilesiminde yer alan proksenler, diger magmatik kayalarin
bilesimlerinde yer alanlardan daha tekdiizedir. Bu durum, yavas soguma sirasinda,
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gelisen kristalde meydana gelen, diadochic yer degistirmel, ile agiklanabilir. Hizli

soguyan materyallerde diadochic yer degistirme fazla gergeklesemez.

Cizelge 4. Pyroksen Grubu Minareller ve Baz1 Ozellikleri

Mineraller Kimyasal Formiilii Kristal Sekli
Enstatite MgSi03 Ortorombik
Hypersthene (Mg, Fe) SiO3 Ortorombik
Clinoenstatite MgSi03 Monoklinik
Clinohypersthene (Mg. Fe) SiO3 Monoklinik
Diopside CaMgSi206 Monoklinik
Hendenbergite CaFeSi20¢ Monoklinik
Pigeonite Clinoenstatite-Augite aras1 | Monoklinik
Aegrine NaFeSi1206 Monoklinik
Jadeite NaAlISi208 Monoklinik
Spodumene LiAlSi20¢ Monoklinik
Johannsenite CaMnSi20¢ Monoklinik

Proksenlerin bilinen ii¢ serisi igerisinde dogada en yaygin olan augite (ojit)

serisidir. Ojit serisi mineraller, magmatik kayalarin 6nemli bilesenleridir. Piir Mg-Fe2+
proksenlerden, ortorombik yapili, enstatit ve hypersthen; monoklinik yapili
clinoferosilit (Clinohypersthen) ve clinoenstatitlerden daha O6nemlidir. Enstatit-
hypersthene serisi genellikle Mg'ca zengindir. Bununla beraber, yaygin magmatik
kayalarda Fe'ce zengin seriler de mevcuttur ve dnemli miktarlarda Mn igerirler. Demir-
hypersthen'lere Mn ilavesi, striiktiirel dayaniklilig1 artirabilir. Diopsit ve hendenbergit,
diopsit-jadit serisine ait mineraller, dayanikl1 magmatik kayalarla, kontakt metamorfik
kayalarda yaygin olan minerallerdir.

Diopsit-jadid serisinde, jadit, aegirin ve spodomen diye {i¢ alkali proksen yer
alir. Bunlar, biiyiik bir jeokimyasal 6neme sahip degildirler.

I Diadochic yer de€ifltirme, bir kristal striiktiiriinde yer alan bir atom veya iyonun yerine bir baflkas)nyn
geemesi olay>dr.
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5.2.3. Amfiboller (inosilikatlar)

Amfiboller, silika-tetrahedronlarin ardisik olarak, oksijen atomlarinin 2 ve
3'liniin ortak kullanilmalariyla, biribirine baglanmasi sonucu ortaya ¢ikan, ¢ift zincir
striiktiirlii, ferro magnezyen minerallerdir (Sekil 15). Yani cift zincir striiktiirlii Ca,
Mg, Fe ve Al (aliminyum ¢ok az bulunur) silikatlardir.
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Sekil 15. Amfibol minerallerinde ¢ift zincir striikktiiriiniin gematik goriiniisii.

Genel formiilleri : (WXY7-8 Z8 022 (OH-F)2
W = Ca veya Na

X = Mg veya Fe2+

Y = Fe3t, Tidt, A3

Z = Si4t veya AI3+

A. Hornblend
Bu grubun, monoklinik kristalli ve yaygin olan minerali hornblend'dir.
Hornblend : Ca (Mg, Fe21)3 (Si03)4 (Al, Fe)203 bilesiminde, ozgil agirhigr = 3-3.4

gm/cm3, sertlik derecesi = 5-6 olan kesin dilinimli, yesilimsi siyah-siyah renkli,
asitlerden etkilenmeyen bir mineral grubudur. Diorit ve andezitlerin bilesiminde fazla
bulunur.
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B. Diger Amfiboller
Griinerit : (Fe, Mg) SiO3, d = 3.4-3.6, kahverengi, lifsel yapiya sahiptir.

Tremolit : CaMg3SigO12, d = 2.9-3.2 renksiz, seffaf, lifsel yapiya sahip bir
mineraldir.

Actinolit : Kalsiyum - magnezyum - demir amfibol, Ca2 (MgFe)5(OH)2
(Si4012)2, d =3 - 3.2, bazilar1 seffaftir, yesil renkli lifsel yapilidir.

Richterit : MgO (% 18-21), CaO (% 5-8), MnO (% 5-12) ve alkali oksitler (%

5-9)'dan olusan bir amfiboldiir. d = 3.09 gm/cm3, kahverengi, sar1, giil kirmizis1 renkli,
uzun kristalli bir mineraldir. Bazilar1 seffaf, bazilar1 ise mattir.

Amfibollerin ¢ogu, primer olarak magmatiklerin blinyesinde yer almazlar veya
sonradan sekonder mineral olarak olusurlar. Magmatik kayalarin bilesiminde yer alan
primer amfiboller sunlardir : Mg'ca fakir riebeckitler ve yaygin hornblendler.
Hornblendler, magmatik kayalarda genis bir dagilim gosterirler. Siyenit ve
granitlerden, gabrolara ve gnays, hornblend-sist ve amfibolit gibi metamorfik kayalara
kadar genis bir dagilim gosterirler.

Olivin, proksen ve amfibollere, daha c¢ok, topraklarin kum ve silt
fraksiyonlarinda rastlanir. Buzul tabaninda olusmus, ileri derecede ayrismamis
topraklarin kil fraksiyonlarinda, bunlarin bir kismina rastlanabilir.

5.2.4. Mika Mineralleri (Fillosilikatlar)

Mikalar silisyum tetrahedronlarin biribirine iki eksen dogrultusunda, oksijen
bagi ile baglanmalar1 sonucu ortaya ¢ikan tabaka (katman) striiktiirlii, K, Mg, Fe ve H2
alimino silikatlardir. Katmanlar biribirlerine bilesiminde bulunan katyonlarla
baglanirlar. Bu nedenle kesin dilinimli, ince altigen levha kiimeleri halinde bulunurlar.
Her bir levhasi 45 kg gelecek kadar biiytik kristallere rastlamak olanag: vardir.

Muskovit, potasli mika veya beyaz mika olarak da bilinir. H2KAI3 (SiO4)3

bilesiminde, sertlik derecesi (H), 2-2.5, yogunlugu (d) 2.8-2.9 olan beyaz renkli bir
mineraldir.

Biotit, (Magnezyum-demir mika) veya siyah mika; H2K (MgFe)3 (Al, Fe)
(Si04)3 bilesiminde, sertlik derecesi (H) 2.5-3, yogunlugu (d) 2.7-3.3 olan siyah renkli
bir mineraldir.

Mikalar, granit andezit ve pegmatit gibi birgok magmatik kayanin bilesiminde
bulunur. Kolayca pargalanip ayrigsarak topraktaki kil minerallerini olustururlar. Biotit,

muskovite kiyasla daha kolay pargalanip ayrisir. Endiistride sicaga dayanikli ve
yalitkan maddelerin yapiminda kullanilirlar.
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5.2.5. Feldispatlar (Tektosilikatlar)

Feldispatlar, degisik oranlarda Na, K ve Ca ve zaman, zaman da Ba gibi diger
iri katyonlar iceren, susuz, ii¢ boyutlu aliiminosilikatlardir. Magmatik kayalarm %
59.5'unu; kil taglarinin % 30'unu ve kum taslarinin ise % 10.5"anu olustururlar (Clarke,
1924). Metamorfik kayalarin ¢ogu da 6nemli dlciide feldispat igerirler. Bu nedenle
feldispatlar tiim tortul kiitlelerin ve topraklarin 6nemli bir bilesenidirler. Feldispatlarin
topraklardaki miktari, o topragin ana materyaline ve topragin pargalanma-ayrigma
durumuna baglhdir.

Topraklardaki feldispatlarin tabiati ve miktari, topraklarin jeolojisi ve olusum
dereceleri hakkinda 6nemli ip uglar1 verir. Feldispatlar, topraklardaki Na, K, Ca ve Cu,
Rb, Cs ve Pb gibi, ¢cok sayida iz elementlerin kaynagini olustururlar. Giiniimiizde, bu
iz elementlerin feldispatlarin biinyesinden serbest hale geg¢melerinin mekanizmasi
hakkinda pek fazla bir sey bilinmemektedir.

A. Temel Striiktiirleri

Feldispatlar, ti¢ boyutlu, kafes striiktiire sahiptirler. Bu kafes, SiO4 ve AIO4
tetrahedronlarinin, ii¢ eksen dogrultusunda, araya giren ve elektronétraliteyi saglayan
K, Na, Ca veya Ba ile baglanmalar1 ile olusur. Kafeste, dort elemanl tetrahedron
halkalar1, a-eksenine paralel bir durumdadirlar ve bunlar biribirine a-eksenine dik
dogrultuda (0) oksijen ortaklasmasi ile baglanirlar. Her dort elemanli tetrahedron
zigzaglar1, ayn1 dogrultuda, diger tetrahedron zigzaglar1 ile baglanirlar (Sekil 16). Ideal
kosullarda, bu tetrahedron halkalarinin peryodik olarak yinelendigi zincir uzunlugu,
8.4 A'dur. Farkh feldispatlarda bu a ekseninin yaklasik uzunlugu, 8.1-8.6 A arasinda
degisir. Kafes yapinin olusumunda dort elemanli tetrahedron halkalari, temel yapi
birimleri durumundadir. Bu halkalar, biribirine baglanarak, (001) goriiniimii bal
petegine benzeyen bir olusuk meydana getirirler (Sekil 17). Barth (1934), Taylor
(1933) tarafindan onerilen, "U¢ Si ve bir Al iyonunun, dort yerlesme halkasina
(tetrahedron halkasina) dagilma durumuna gore, gesitli striiktiirel simetriler ortaya
cikar" savi, benimsenmektedir. Eger Si ve Al dagiliminda, Al i¢in 6zel bir konum
sozkonusu degilse, ortaya c¢ikan kristal monoklinik ve eger Al, halkalarda 6zel bir
konuma yerlesirse, ortaya ¢ikan kristal, triklinik olur. Barth bu durumu, diizenli
diizensiz olarak tanimlamaktadir. Aliiminyumun halkalardaki diizensiz dagilim
monoklinik; diizenli dagilimi ise triklinik bir yap1 olusmasina neden olur. Bu nedenle
diizensiz feldispatlar monoklinik; diizenli feldispatlar ise triklinik yapiya sahip
feldispatlardir (Sekil 18). X-ray yontemi ile yapilan ayrintili striiktiirel analizler, iki K-
feldispat olan ortoklas ve mikroklinin, sirasiyle, diizensiz ve diizenli Al dagiliminin
temsilcileri oldugunu, ortaya koymustur (Ortoklas monoklin, mikroklin ise triklin
sistemlidir).
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Sekil 16. Tiim feldispatlar igin temel olan striiktiirel modelin (001) diizlemine gore
goriintigii. Kiigiik siyah yuvarlaklar Si ve Al'u; daha biiyiik daireler ise
oksijen atomlarini temsil etmektedir.
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/

Sekil 17. (001) Diizlem projeksiyonuna gore AlSi30g8 kafesinde, Al/Si konumlari.
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Sekil 18. Monoklinik ve triklinik sistemli-feldispatlarda Al/Si dagilimi.

Potasyumlu feldispatlarda oldugu gibi, sodyumlu feldispatlarda da diizenlilik
diizensizlik s6z konusudur. Yiiksek sicaklik albitleri diizensiz, diisiik sicaklik albitleri

ise diizenli Si/Al dagilimina sahiptir.

B. Kimyasal Bilesimleri

Feldispatlar, aralarinda sinirli bir kat1 ¢ozelti islerligi olan ii¢ esas mineral grubu
ile temsil edilirler. Bunlar, K-feldispatlar, Na-feldispatlar (albit) ve Ca-feldispatlar
(anortit) dir. Az miktarda Ca igeren, Na ve K-feldispatlar, alkali feldispatlar olarak ta
bilinirler. Bu grubun az miktarda K igeren, Na ve Ca'lu iiyeleri, placioklas olarak
adlandirilirlar. Temel feldispat minerallerinin birim kafeslerine iligkin boyutlar Cizelge

5'de verilmistir.
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Cizelge 5. Bazi1 Feldispat Minerallerinin Birim Kafeslerine iliskin Boyut Degerleri

Mineral Ideal Bilesimi a(d) |bA) |cd) 0© o vO
Sanidin 8.564 |13.030 [7.175 |90 115.98 |90
Ortoklas 8.562 |12.996 [7.193 |90 116.01 |90
Vasat mikroklin KAISi30g 8.578 |12.960 [7.211 [90.30 |[115.97 |89.13
Maksimum mikroklin 8.561 |12.986 [7.216 [90.65 |115.83 |87.70
Diistik albit NaAlISi30g 8.138 | 12.788 |7.156 |84.33 |116.57 |87.65
Yiiksek albit 8.149 |12.880 [7.106 [93.37 [116.30 |90.28

Anortid (diistik sicaklik) CaAlpSip0Og 8177 |12.877 |14.160|93.17 |115.85 |91.22

Oligaklas Ab74An20r 8.169 |[12.836 |7.134 |93.33 |116.45 |8&8.99
Andezin (yliksek sicaklik) | Ab52Angg 8176 |[12.879 |7.187 |93.40 |116.17 |90.40
Bytownit Ab20An3( 8171 |12.869 |14.181|93.37 |115.37 | 90.53

Ab = Albit, An = Anortid, Or = Ortoklas

Eksen uzunluklari, £ 0.005 A; eksen agilar1 ise = 0.03° dogruluk derecelerinde verilmistir.

C. Alkali Feldispatlar

Alkali feldispatlarin kristalin formlar1, belli smirlar arasinda degisen bir
kimyasal bilesime sahiptirler. Bunlarin ug¢ tyeleri i¢in su formiiller verilebilir :
KAISi308 ve NaAlSi308. Ayni kimyasal bilesime sahip olan fazlarin striiktiirleri ayni
olmayabilir. Ornegin, sanidin, ortoklas, mikroklin ve adularia K-feldispatlarin
polimorflaridir. Yani kimyasal bilesimleri ayn1 fakat kristal yapilar1 farklidir. Sanidin,
genellikle volkanik kayalarin icerisinde yer alan, monoklinik sistemli, kiiciik optik
ekseni acgik bir alkali feldispattir. Genis optik eksen agili (2V), monoklinik alkali
feldispatlarin tekdiize goriinen ve capraz ikizlik géstermeyenleri ortoklas olarak bilinir.
Mikroklin, tipik ¢apraz ikizlik gosteren, genis optik eksen agili ve triklinik bir alkali
feldispattir. Alkali feldispatlarin, ister monoklinik ister triklinik sistemlisi olsun, sayet
diisik 1sil1 hidrotermal veinsler halinde olusmuslar ise bunlar adularia olarak
adlandirilir. Sodyumca zengin, triklinik sistemli, ¢ok zayif capraz ikizlik gosteren
feldispat ise anortoklas olarak adlandirilir. Triklinik striiktiirlii mikroklinin a ve g
acilarmin 90°'den sapmalar1 obliklik veya trikliniklik olarak tanimlanir. Bu iki terim,
birbirinin sinonimi olarak kullanilirlar.

Potasyum-feldispatlarin striiktiiriinde, her 4 Si atomundan birinin yerini Al'un
almasiyle, kafeste, negatif yiik artar. Bu yiik, basta K olmak {izere, diger katyonlarla
dengelenir. Bu nedenle, dogada ideal K-feldispat bilesimine (K Al Si308) ender

rastlanir. Tetrahedrondaki Si ve Al'un yerine Li ve Ba da gecebilir. Potasyumun yerine,
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sik¢a, Na gecer ve bu nedenle ug elemanlar1, K Al Si308 ve Na Al Si30g olan, bir kati
cozelti serisi olusur. Potasyum iyonunun yerine gecebilecek diger iyonlar sunlardir:
Rb, Cs, Pb, Ti, Ca, Sr, Cu, Ga ve Ba. Iz elementlerin varligi, mineralin kafes
parametrelerini degistirir.

D. Placioklas Feldispatlar

Placioklaslar, bilesimleri piir albit ile anortid arasinda degisen feldispatlardir.
Placioklaslar, bilesimini olusturan bilesenlere gore adlandirilirlar. Placioklas serisi,
bilesimlerinde yer alan albit (Ab) ve anortid (An) molekiilleri oranina goére, asagidaki
gibi adlandirilir.

Albit Ab100 - Abgg An1(
Oligoklas  Ab9(Q An]( - Ab70 An3(
Andezin Ab70 An3( - Ab5() An5()
Labradorit Ab50 An5( - Ab30 An7(
Bytovnit Ab30 An7( - Ab10 An9(
Anortit Ab10 An9( - An100

Albit, piir bir Na-feldispattir. Albitin iki triklinik formu tanimlanmstir. Bunlar,
yiiksek sicaklik ve diisiik sicaklik formlaridir. Dogada ara sicaklik formuna sahip
albitler de vardir. Monoklinik formlu albitler, barbierite olarak adlandirilir.

Anortit, dogada piir Ca-feldispat halinde bulunmaz. Her anortit mutlaka bir
miktar Na icerir. Dogal anortit striiktiirii iizerinde, ¢ok sayida bilim adami ¢aligmistir.
Bunlardan bazilari, Gay Taylor, 1953; Megaw, 1959; Chandrasekhar et al., 1961;
Kempster et al., 1962; Wainwright Starkey, 1971'dir. Anortitin de dogada yiiksek
sicaklik ve diisiik sicaklik diye iki triklinik formu bilinmektedir. Bunlardan bagka,
anortitin, gecit, diizenli ve diizensiz formlar1 da mevcuttur.

Dogal placioklaslar, kimyasal bilesim bakimindan biyiik degisiklikler
gosterirler. ki temel element olan Ca ve Na'dan baska elementler de bilesimde yer
alabilir. Bunlar az miktarda Fe, Mg, Ti ve Ba; eseri miktarlarda Sr, Li, Rb, Co, Cu ve
Pb'dur. Stronsuyumun bilesimdeki miktari, genellikle 500 ppm'den fazladir. Lityum,
Rb, Cu ve Pb'un bilesimdeki miktar1 ise, ¢ogu kez, 20 ppm kadardir. Placioklaslar,
topraktaki iz elementlerin en 6nemli kaynagini olustururlar.

E. Pertitler, Mezopertitler, Antipertitler ve Peristeritler

Yiiksek sicaklik serilerinde, u¢ elemanlardan albit ile anortid veya ortoklas ile
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albit kristalleri, farkli oranlarda karisarak, biraz 6nce lizerinde durdugumuz serileri ve
gecit tipleri olusturur. Fakat diisiik sicaklik kosullarinda, bu fazlar, biribirine
karigmadan striiktiirel degisime ugrarlar. Sonucta, bilesimi u¢ elemanlarininkine ¢ok
benzeyen, lamellar kiimeler meydana gelir.

Biiyiik olgiide alkali feldispat ve daha az oranda albit lamellar kiimelerinden
olusan bu minerallere, perthite ad1 verilir. Dogal alkali feldispatlarin ¢ogu (otojenik K-
feldispatlar harig), genelde degisik oranlarda Na igerdiklerinden, az-¢ok perthitiktirler.

F. Feldispatlarin Olusumu

Feldispatlar, jeokimyasal olarak, en Onemli mineraller grubudur. K-
feldispatlarin polimorflar1 yer kabugunun % 16'smm1 olusturur (Ahrens, 1965).
Potasyum igeren alkali feldispatlar da hesaba alinacak olursa oran yaklasik % 31'e
ulagir (Barth, 1969). Mikroklin, ortoklasa kiyasla, daha diisiik sicaklikta olusan ve
pegmatitler, hidrotermal ve metamorfik kayalarin bilesiminde egemen olan bir K-
feldispattir. Ortoklas, magmatik kayalarin karakteristik K-feldispatidir. Yalniz
olusabilecekleri gibi, albitlerle birlikte perthitik formlar olusturabilirler. Ortoklaslar,
metamorfik kayalarda da olusabilirler. Sanidin, riyolit ve trakit gibi, potasyumca
zengin volkanik kayalarin bilesiminde bulunur. Adularya, daha diisiik sicakliklarda
olusan bir K-feldispattir.

Placioklas feldispatlar, yer kabugunun % 29'unu olusturur (Ahrens, 1965).
Anortid, genellikle metamorfik kiregtaglarinin temas alanlarinda bulunur. Daha piir
anortidler, volkanik kayalarin bilesiminde yeralirlar. Bitovnit ve labradorit daha ¢ok,
az silisli, gabroik bilesime sahip anortozit gibi magmatik kayalarin bilesiminde;
andezin, andezit ve dioritlerde, oligaklas ise monzonit ve granodioritlerin bilesiminde
yer alirlar. Albitler, bazi magmatik kayalarin bilesimlerinde yer alirlarsa da,
pegmatitlerde daha yaygindirlar. Albitler, ayn1 zamanda diislik dereceli sist ve gnays
gibi matemorfik kayalarin bilesiminde de ¢okca bulunurlar. Orta dereceli
metamorfiklerdeki placioklaslar, genellikle oligoklas veya andezindir.

Tortul kayalarda rastlanan feldispatlarin ¢ok biiylik bir kismini, magmatik
kokenliler olusturur. Bunlar, tortul materyal igerisinde parcalanma-ayrigsmaya ugrayan
materyal olarak bulunurlar. Otojenik feldispatlar, diisiik sicaklik ve basing altinda
(hemen hemen yeryliziinde), kiregtasi, kumtasi, silt ve kiltasi gibi tortul kayalarin
biinyelerinde olusurlar. Otojenik feldispatlar, tortul materyaller icerisinde yer alan
feldispatlarin ancak % 5'ini olusturur.

Feldispatlar yiiksek sicaklik ve basing kosullarina oldukca dayaniklidirlar, fakat
yeryliziindeki farkli ¢evre kosullarina karsi farkli davraniglara sahiptirler. Hemen,
hemen her toprakta bulunurlar ama ¢esit ve miktarlari, toprakta egemen olan
pargalanma-ayrigma tepkimelerinin yogunluguna baghdir. Ileri derecede par¢alanma-
ayrismaya ugramis topraklarda, (feldispatlarca zengin ana materyallerden olusmus
olsalar dahi), feldispatlar ya ¢ok az veya hi¢ bulunmazlar. Feldispatlar, gen¢ veya orta
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olgun topraklarin kum ve silt fraksiyonlarinda, c¢ok bulunur. Hatta orta-olgun
topraklarin kil fraksiyonlarinda alkali feldispatlara rastlanir.

Kismen polimorf-K-feldispatlarin kristalizasyonlari, sicaklik, basing, su buhari
basinci, magmanin bilesimi ve soguma derecesi gibi bir¢ok etmene baghdir.
Metamorfizm,  mikroklin-ortoklas  transformasyonuna neden  olabilir.  Bu
transformasyonun derecesi ve yaygimligi da, metamorfizmin derecesi hakkinda ip ucu
verir.

Goldich (1938)'in dayaniklilik; Bowen (1992)'in olusum serisine gore, K-
feldispatlar, albitlerden daha dayaniklidir. Huang ve arkadaglar1 (1968), mikroklin ve
ortoklas minerallerinin, pH = 1-7 arasinda benzer potasyum verme (serbest birakma)
karakteristiklerine sahip olduklarim1 gdstermislerdir (Sekil 19). Belli kosullar altinda,
mikroklin ve ortoklas alterasyonu fark gosterebilir. Ne varki bu fark, her halde kuvars
ve albit parcalanma-ayrigsmasinda goriilen farktan kiiciiktiir. Pedolojik ¢alismalarin
yorumunda, bir topragin belli bir fraksiyonu igerisindeki, ortoklasin mikrokline orant,
albit/kuvars indeksi kadar faydalidir. Aslinda feldispat/kuvars orani, topraklar i¢in bir
parc¢alanma-ayrisma oOlgiitii olarak kullanilabilir.
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Sekil 19. Toprakta yaygin olan K minerallerinden, K'un serbest hale gegmesine, pH'nin
etkisi (Huang et al 1968).
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G. Dinamik Denge Ortamu ve Mineral Dayamklihg:

Jeolojik birikinti veya topraklardaki feldispatlarin, ayrismaya karsi direnci;
mineralin tabiatina, iklime, topografyaya, yikanma derecesine, kleytlesmeye, redoks
potansiyeline ve belli ¢ozeltilerin iyonik etkinliklerine (aktivitesine) baglidir.

Goldich'in (1938) dayaniklilik serisine gore, feldispatlarin dayanikliliklar1 azdan
coga dogru soyledir : Anortit < bitovnit < labradorit < andezin < oligoklas < albit K-
feldispatlar. Bu seride dayaniklilik, Al ve Ca igerigi ile yakindan ilgilidir. Aliiminyum
ve Ca igerigi azaldik¢a dayaniklilik artar. K-feldispatlar icerisinde mikroklin,
ortoklastan daha dayaniklidir. Bu, triklinik sistemli mikroklinde O atomlarinin,
monoklinik sistemli ortoklas kafesine gore daha kiiciik hacim isgal etmelerinden
kaynaklanabilir.

Kimyasal ayrismay1 etkileyen en 6nemli iki etmen, iklimin 6geleri olan, sicaklik
ve yagistir. Bu iki ajan birlikte ayrismay1 artirir. Yagisin artis1 ile yikanma artar.
Topografya ise sicaklik ve yagisin etkinligini azaltip artirmak suretiyle etkili olur. Bu
etmenlere baglh olarak, feldispatlar ayrisir ve onlarin ayrigmasi sonucu agiga g¢ikan
atom, iyon ve elementler, kosullara bagli olarak sekonder mineralleri olusturur.
Kosullar, bazik katyonlarin ortamdan hizla uzaklasmasina uygun ise kaolinit;
yikanmani az etkin oldugu yerlerde ise smektit (6zellikle mortmorillonit) grubu
mineraller olusur.

5.2.6. Kuvars ve Kristobalit (Tektosilikatlar)

Kuvars, her iic dogrultuda, biribirine oksijen ortaklagmasiyla baglanan Si-
tetrahedronlarinin olusturdugu, sarmal, kafes striiktiirlii bir tektosilikattir. Striiktiir ve
bilesimi nedeniyle ¢ok dayanikli bir mineraldir. Bu nedenle, topraklarin ¢ogunun en
onemli bilesenidir ve yeryiiziiniin hemen hemen her kesiminde bulunur. Hatta kuvarsca
fakir veya kuvarssiz ana kayalar iizerinde olusan topraklarda dahi, 6nemli miktarlarda,
kuvarsa rastlanabilir. Cilinkii ¢ok az kuvars iceren bir kaya parcalanip ayrisirken,
kuvars digindaki mineraller kolayca bozunup bagka formlara doéner ve kuvarsin
ortamdaki orani artar. Buna, erozyon ve aolik birikintiler de katkida bulunabilir.

Kuvars, magmatik kayalarin ortalama olarak, % 12-20'sini; kumtaslarinin,
ortalama % 67'sini (baz1 kumtaslar1 % 90'dan fazla kuvars igerebilirler) olusturur
(Clarke, 1924). Yukaridaki degerler, ortalama olup, dogal olarak, granit, riyolit ve
pegmatitler gibi, asit kayalar, bu degerlerden daha fazla; bazalt, gabro ve olivin gibi,
bazik kayalar ise daha diisiik oranda kuvars igerirler.

Genellikle, topraklarin silt ve kum fraksiyonlarinda kuvars igerigi artar (Sekil
20). Kuvarsin toprak fraksiyonlarma gore dagilimi, ana materyalin 6zelliklerine ve
ayrisma derecesine bagli olarak degisir. Aolik ana materyallerden (tropospheric
materyal) olusan topraklarin ince silt fraksiyonlarinin kuvars igerigi, en yiiksek
bulunmustur (Jackson et al., 1971). Los topraklarin ¢ogunun kaba silt fraksiyonunda,
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kuvars yogunlugu artar (Johnson and Beavers 1959). Glasiyal till {izerinde gelisen
topraklarda, kuvars dagilimi, genellikle, kaba silt ya da kum fraksiyonlarinin birinde
yogunlasir (St. Arnaud and Whiteside, 1963). Topraklarin kil fraksiyonlarindaki kuvars
dagilimi ise genellikle, % 0-25 arasinda degisir. Bu degisim, ana materyal ve ayrisma
derecesine baglidir. Aymi kosullar altinda olusan topraklardan, geng¢ olanlarin kil
fraksiyonlarinda daha fazla kuvars bulunur. Jackson ve Sherman, (1953) kil iriligindeki
kuvarsi, ileri derecede parcalanma-ayrismanin Olciisii olarak kabul etmektedirler.
Toplam kil fraksiyonundaki kuvarsin biiyiik bir kismi, kaba kil (0,2-2 m) fraksiyonu
icerisinde yer alir. Yapilan g¢aligmalarin ¢ogunda, ince kil fraksiyonunda kuvarsa
rastlanmamistir. Bunun iki nedeni olabilir. Bunlardan birincisi, ince kil fraksiyonunda
kuvarsin gercekten bulunmamasi; ikincisi de bu fraksiyonun ana bileseni olan, kil
minerallerinin, kuvarsin teshisini gélgelemesi olabilir. M.L. Jackson ve M.Saym, 1975,
eritme (fusion) yontemi ile, ince kil fraksiyonu igerisindeki kil minerallerini
giderdikten sonra bir miktar kuvars tesbit etmislerdir. Bu ince kil fraksiyonunda, kil
minerallerinin kuvars tamisini giiclestirdigini  dogrulamaktadir. Eritme yontemiyle,
diger mineraller giderildikten sonra, 0.08 m'dan kiicilik fraksiyon igerisinde dahi kuvars
saptanabilmektedir.
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Sekil 20. Topraklarda bulunan minarellerle, fraksiyonlar arasindaki genel baginti.
Kuvars, kum ve kaba silt fraksiyonlarinin dominant mineralidir. Feldispat,
hornblend ve mika gibi primer silikat mineralleri, kum fraksiyonunda
bulunur fakat silt ve kil fraksiyonlarina dogru gidildik¢e kaybolma egilimi
gosterirler.  Sekonder silikatlar, kil fraksiyonunda egemen olan
minerallerdir. Seski oksitler de kil fraksiyonunun belirgin mineralleridir.
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Ince kil fraksiyonundaki kuvars noksanlig1 veya bulunmayisini, su iki kurama
yaslandirabiliriz :

a. Iki mikrondan daha kiigiik olan kuvars parcaciklarinin ¢oziiniirliigiiniin
artmasi,

b. Kuvarsin, 2 m'dan daha kii¢lik pargaciklar haline gelmesinin olanaksizligi,

Lucas ve Dolan (1939), Iler (1965), Siffert (1967) ve Lidstrom (1968)un
calismalari, birinci kurami, yani kuvarsin parca capi azaldik¢a, ¢Oziiniirliigiiniin
arttigin1 destekler niteliktedirler. Alaska'da, son buzul c¢agma iliskin materyaller
tizerinde olusan topraklarin, ince kil fraksiyonlarinda, kuvarsa rastlanmamasi da birinci
kurami destekler niteliktedir (Slattt and Hoskin, 1968). Slatt ve Hoskin, kuvars
minerallerinin fiziksel 6zelliklerinin, mineral parcaciklarmin belli bir irilik limitinin
altina diismesine engel oldugunu, yani pargacik kiiclildiikkce i¢ bagin giiclenerek,
mineralin daha kiigiik parcalara ayrilmasini giiclestirdigini ileri stirmektedirler.

Kuvarsin, toprak profilindeki derinlemesine dagilimi, ana materyal ¢esidi ve
parcalanma-ayrisma derecesinin bir fonksiyonudur. Entisol ve Inceptisol gibi geng
topraklardaki kuvars dagilimi ise ana materyalin durumunu yansitir. Pedocenik degisim
cok smurhdir. Yagis azliginin neden oldugu, simirli pargalanma-ayrisma dolayisiyla,
Aridisol'larda da kuvars miktari, oldukca fazladir. Vertisol'larda 2:1 genisleyen tip kil
mineralleri egemendir. Fakat bunlarda da kuvars 6nemli oranlarda bulunur. Genellikle,
Ultisol ve Mollisol'lar, Spodosol'lara kiyasla daha az kuvars igerirler. Silisce zengin
ana materyallerden olusan geng topraklardan, bazik ana materyallerden olusmus yash
topraklara dogru gidildik¢e, kuvars igerigi azalir. Orta derecede olgun, Spodosol,
Alfisol, Mollisol ve Ultisol gibi topraklarin eliiviyal horizonlari, kuvarsca zenginlesir.
Bunun nedeni, par¢alanma-ayrisma ve yikanmadir. Az dayanikli minerallerin ayrisarak
eliiviyal zondan uzaklagmasi, kuvarsin ortamdaki oramini artirir. illiiviyal horizonlarda
ise, kuvars igerigi diisliktiir. Bunun nedeni de seyrelmedir. Yani iistten yikanan
karbonatlar, silikat killeri, humus ve/veya seski oksitler, illiiviyal horizonda birikerek,
kuvars oranini diigiiriirler. Ileri derecede ayrismus olan Oksisol'larda, kil
fraksiyonundaki kuvars ta, diger mineraller gibi ayrisarak solumdan uzaklasir. Bunun
aksine, Oksisol'larin silt ve kum fraksiyonlarmin % 85'ini kuvars olusturur.

Kuvars, elmas, grafit ve buzdan sonra en katiksiz mineral olarak bilinmektedir.
Silika polimorflar1 icerisinde ise kuvars, kimyasal arilig1 en yiiksek olan mineraldir.
Buna karsin, kuvars ta degisik oranlarda, ¢esitli arilifi bozan maddeler igerir (Cizelge
6). Bunlar : Kristal striiktiir icerisinde gerceklesen atomik yer degistirmeler, kafesteki
bosluklara yerlesen elementler ve kristal icerisine girmis olan kati, sivi ve gaz
halindeki yabanci bilesikler seklinde olabilirler.

Kuvarsin yapisina girerek onun ariligini bozan elementler sunlardir: Al, Ti, Fe,
Na, Li, K, Mg, Ca ve H (OH). Bunlardan, kuvarsin kristallestigi ortamda, hangisi daha
fazla ise ve hangisinin yarigapt ve degerleri Si'a daha ¢ok benziyor ise, onun, kristal
yapiya girme sans1 en yliksektir.
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Cizelge 6. Kuvars, Tridimit ve Opalin Elementel Bilesimi (Degerler %'dir)

Opal
Element Kuvars Tridimit Bitki Toprak Jeolojik mat.
Si02 99 88.6-99.0 |82.8-87.2 76.4-90.5 85.8-96.5
ADO3 0.009-0.06 0.5-2.7 0.02-0.70 0.84-4.7 Eser-3.22
Fep03 0.001-0.7 Eser-1.9 Eser-0.56 0.18-1.3 0.08-1.85
TiO2 Eser-0.07 0.02-0.86 |Eser Eser-0.30 -
CaO 0.0007-0.014 {0.2-0.4 Eser-1.55 <0.1-2.04 0.09-0.96
K20 - 0.08-0.75 | Eser-0.90 0.14-0.97 0.75
Na20 Yok-0.004 0.24-0.80 | Eser-0.50 0.10-3.44 0.18
MgO 0.0008-0.016 |Eser-1.24 |Eser-0.51 Eser-1.72 Eser-1.48
C - - 5.78 0.86 -
H20 (+) - - 3.83-7.61 4.26-12.1 3.26-9.40

Kristobalit ve tridimit, kuvarsin sahip oldugu kafes yapidan daha acik bir kafes
yapiya sahiptirler. Bu nedenle, ariliklar1 daha kolay bozulabilmektedir. Kristobalitin
arilig, cesidine gore, oldukca degisiklik gosterir. Tridimitin SiO2 igerigi ise genellikle
% 99'dan daha azdir. Arilig1 bozan maddelerin basinda Al, daha az miktarlarda da Fe,
Ti, K, Na, Ca ve Mg gelir (Cizelge 6). Dogal olarak ideal bir kuvars, tridimit veya
kristobalitin bilesimi, % 100 SiO2 olmalidir. Opal ise, sulu silika olup, bilesimi
Si02.nH?20 seklinde formiile edilir. Fakat bu mineraller kuvarstan, kristobalit, tridimit
ve opala dogru artan miktarlarda arilig1 bozan maddeler igerirler.

Topraklarda kristobalit miktari, kuarternere iliskin volkanizma ile ilgili
goriinmektedir. Gliney Amerika'da volkan kiilleri {izerinde gelismis bircok Andept'lerin
(Andisol'larin) 6zellikle kil fraksiyonlarinda 6énemli miktarlarda kristobalit bulundugu
rapor edilmistir (Wright, 1964; Mejia et al., 1968, Besoain, 1969; Calhoun et al, 1972;
Cortes and Franzmeier, 1972).

Erzurum ve Kars yoresinde, volkan kiil ve tiifleri lizerinde geligsmis olan bazi
Ando benzeri topraklarda da kristobalit ve opalin silika saptanmistir (Simsek, 1972).
Sekil 21'de bu caligmada, kil fraksiyonunda saptanan, karakteristik sekilli bir opalin
silika goriilmektedir.
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Sekil 21. Kil fraksiyonunda bulunan karakteristik sekilli bir opalin silika.

5.2.7. Karbonat, Halid ve Siilfat Mineralleri

Karbonat, halid ve stilfat mineralleri, topraklarda bazi 6nemli karakteristiklerin
ortaya ¢ikisina neden olurlar. Ornegin, alkalin ve asit siilfat topraklarla bu mineraller
arasinda yakin bir ilgi vardir.

Bu mineraller, genellikle, silikat minerallerine kiyasla, ¢cok kolay ¢oziiniirler.
Kurak ve yari-kurak bolge topraklari, cogunlukla buharlagsma {irtinlerini (evaporites)
icerirler. Ciinkii bu topraklarda yikanma yok; ya da ¢ok sinirlidir. Bu grup minerallerin
coziintirliikleri de kendi aralarinda biiylik degisiklikler arzeder. Halidle kiyaslanacak
olursa, kalsitin ¢oziiniirligi ¢ok diisiiktiir.

Kurak ve yari-kurak bolge topraklarimin ekstraklarinda ana ionik bilesenler
olarak Na, CaZt, Mg2*, K*, Cl-, SO42-, HCO3- ve CO32- bulunur. Calismalar, kurak
bolge topraklarinin ¢ozeltisinde bulunan bu iyonlarin, evaporasyon sonucu, 30-40 ¢esit

minerale doniisebilecegini gostermektedir. Bunlarin ¢ogu, marn veya jeolojik
birikintiler icerisinde, daha az bir kismi1 da topraklarda saptanmuistir.

Kalsiyum karbonat, (CaCO3), MgCO3 ve CaSO4, iizerinde en ¢ok calisilan
toprak mineralleridir. Bu minerallerin, bizzat kendi karakteristiklerinden ¢ok,
bulunduklar1 topraklara kazandirdiklar1 oOzellikler Onemlidir. Bu nedenle, bu
minerallerin, toprak c¢ozeltisi, topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine etkileri
lizerinde genis arastirmalar yapilmaktadir. Bu caligmalarin sonuglarn ise, toprak
reklamasyonu, sulama ve arazi kullanma planlamasi konularinda pratige
aktarilmaktadir.

Topraklarda bulunan en 6nemli halid minerali NaCl'diir. Bir¢ok siilfat minerali
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saptanmistir. Cips (CaSO4 . 2H20), hemihidrate (CaSO4 . 1/2 H20), mirabilite
(Na2SO4 . 10 H20), thenardite (Na2SO4), epsomite (MgSO4 . 7H20). hexahydrite
(MgS04 . 6H20) ve bloedite [Na2 Mg (SO4)2 . 4H20] bunlarin baslicalaridir. Kalsit
(CaCO3), Mg-kalsit (Caj-x Mgx CO3, 0 < x < 0.5),dolomit CaMg (CO3)2, nahcolit
(NaHCO3), trona (Na3CO3HCO3 . 2H20) ve soda (Na2CO3 . 10H20) ise karbonat
minerallerinin en yaygin olanlaridir. Aragonit (CaCO3) magnezit (MgCO3),
hidromagnezit Mg5 (CO3)4 (OH)2 4H20, sodyum iodat (Nal03 ve termonatrit
(Na2CO3 . H20) daha az bulunan diger minerallerdir.

A. Dogal Olusumlari

Halid ve epsomite gibi ¢cok kolay ¢6ziinen mineraller, yagisin yikanmaya uygun
oldugu kosullarda, kolaylikla topraklardan uzaklasirlar. Onun i¢in bu mineraller
yagisin ¢ok smirli veya drenajin bozuk oldugu yerlerde goriiliirler. Diinyada ekvatorla
kutuplar arasinda dagilan kurak ve yar1 kurak iklim boélgelerinin ¢ogu bu kosullara
sahiptir. Bu minerallerin, topraktaki birikim kosullari, sadece iklime bagh
olmadigindan diizenli bir cografik dagilim gostermezler. Dagilimlar1 ancak, kosullarin
ve toprak Ozelliklerinin incelenmesi ile saptanabilir.

Toprak yikanmasina etki eden kosullara bagl olarak bu minerallerin ¢esitleri ve
bulunduklar1 derinlikler biiyiik Olgiide degisir. Kolay c¢oziinenler kisin derinlere
yikanirken, buharlagsmanin fazla oldugu yaz mevsiminde de kapilarite ile yiizeye
cikabilirler.

Kalsitin topraklardaki olusumu, asagidaki kimyasal tepkimeyle gerceklesir.

CACO,

Kalsit

+H20 + CO2

CaZ™(aq) + 2HCO; =

Bu formiilde, ¢oziinmiig haldeki Ca2t konsantrasyonu, CO2'in kismi basincina ve
sicakliga baghdir. Su ile CO2 arasindaki tepkime sdyle gosterilebilir :

CO2(gaz) + H20 = CO2(aq) + H20
CO2(aq) TH20 = H2CO3

H2CO3 =H™ + HCO3-
HCO3-=H*t +CO032-
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Gaz halindeki CO2, 3 x 104 bar degerindeki CO2'in kismi basinci ile temsil
edilir. Bu gazin H20 igerisindeki ¢oziiniirligii, biiylik Olciide, sicakliga baglhidir
(O°C'de 0.08 mol/litre su; 23°C'de 0.03 mol/litre su ve 40°C'de ise 0.02 mol/litre
sudur). Langmuir (1968), kalsitin ¢Oziiniirliikk {riinleri sabitelerini asagidaki gibi
vermektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. 1.01 Bar Total Basing Altinda ve 25°C de Baz1 Karbonatlarin Coziintirligii

Mineral Kimyasal Formiil Ksp

Kalsit CaCO3 3.98x10-9
Aragonit CaCO3 5.62x10-9
Dolomit CaMg(CO3)2 10-17
Nesquehonite MgCO3 . 3H20 10-5

Magnezit MgCO3 7.9x10-9
Hydromagnezit Mg5(CO3)4(OH)2 . 4H20 6.3x10-31
Lansfordite MgCO3 . 5H20 3.47 x 10-6
Nahcolite NaHCO3 0.82 mol/litre, 0°C
Soda Na2CO3 .10 H2O 0.752 mol/lit, O°C
Trona Na2CO3 . NaHCO3 . 2H20 0.58 mol/lit, O°C

Bu durum, ideal sulu sistemlerde kalsitin bulunabilecegini diisiindiirmektedir.
Bu da, topraklarda, karbonat mineralleri olusum ve dengesini anlamaya yardimei olur.
Ancak, birgok kalkerli topraklarda, CaCO3'n saptanan gercek ¢oziintirliigi, kalsitinki
Ol¢ii alinarak tahmin edilenden daha yiiksek bulunmustur (Olsen Watanabe, 1959).
Topraklarin diger bilesenleri, kalsitten baska mineraller olusturarak, ¢oziiniirligi

artirabilirler. Ornegin, diisiik konsantrasyonlarda Mg2t ve SO42-, kalsitin polimorfu

olan aragonit ve vaterit olusumunu tesvik ederler. Aragonit sadece 50°C'nin {izerinde
stabildir. Topraklarda ne aragonit ne de vaterit olusumu rapor edilmistir. Biiyiik bir
olasilikla toprakta olusan aragonit ve vaterit, derhal ¢oziiniirliigii daha diisiik olan
kalsite donlismektedir.

Topraklarda, CaCO3 c¢okeldigi zaman genellikle kalsit gibi susuz mineraller

olusur. Hidrasyon enerjisi Ca2t dan daha yiiksek olan Mg2t ise genellikle
hidromagnezit gibi sulu mineral formlarin1 olusturur. Ornegin; Hidromagnezit Mg5
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(CO3)4 (OH)2.4H20, nesquehonite (MgCO3.3H20), lansfordit (MgCO3 . SH20) ve
artinit Mg2 (CO3) (OH)2.3H20.MgCO3'm en yaygin olan formu, CaCO3 ile karigik

olanidir. Magnezyum-solonetz topraklarda, pedocenik Mg-kalsit ve dolomit bulundugu
Sherman ve arkadaslar1 tarafindan rapor edilmistir (Sherman et al. 1962). Son
zamanlarda yapilan c¢aligsmalar da, kalsit ve dolomit igeren ana materyaller iizerinde
olusan, Calciboroll, Haploboroll ve Natriboroll'larin Cca horizonlarinda pedocenik
Mg-kalsit olustugunu gostermistir. Parcalanma-ayrigma sonucu ¢oziinen kalsit ve

dolomit, toprak ¢ozeltisine Ca2t, Mg2t ve HCO3- iyonlari verir.

Bunlar profil igerisinde asagi dogru tasmirken konsantrasyonlarinin artmasi
sonucu birlikte ¢okelerek Mg-kalsiti olustururlar. Toprakta kuruma ilerledikge

bilesikteki M2t konsantrasyonu artar. Neticede kalsitteki MgCO3 yiizdesi de artmug
olur.

Sherman ve arkadaslari, dolomit olusumunu, Ca2t yerine Mg2t gecmesi
seklinde gostermiglerdir.

2CaCO3 + MgSO4 — CaCO3 . MgCO3 + CaSO4
(Hardinger tepkimesi)

Alkali topraklarda NapCO3 su ii¢ formda bulunmaktadir. Nahcolite (NaHCO3),
soda (Na2CO3 . 10H20) ve trona (Na2CO3 . NaHCO3 . 2H20). Bu mineral
formlarinin ortaya ¢ikisinda, sicaklik ve CO2'in kismi basinct 6nemli rol oynamaktadir

(Sekil 22). Bu diagramin yorumunda dayaniklilik sinirlarinin, ¢ozeltinin iki mineral
acisindan es dengede (ekilibriyum) oldugu noktalardan gectigi unutulmamalidir.
Sicaklik ve CO2 kismi basincindaki degisiklikler mineral ¢esidinin degismesine neden

olur. Ustte belirtilen NapCO3 minerallerinden baska bir de termonatrit diye (Na2CO3 .
H20) bir ¢esit rapor edilmistir (Kovda, 1965). Bu mineral digerlerine kiyasla daha
kurak kosullarda olussa gerek.
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Sekil 22. Degisik CO2 kismi basinci ve sicaklik altinda, NaHCO3 - CO32' sistemi i¢in
dayaniklilik alanlart.

Sodyum karbonat (Na2CO3) minerallerinin sentezlenmeleri iki mekanizmaya

ayrilabilir. Bunlardan biri fizikokimyasal, digeri ise biolojik siirectir. Bir toprak, 6nce
cok tuzlu, daha sonra da daha diisiik konsantrasyonlu su ile yikanirsa; hidrolizle
asagidaki gibi degisebilir Na ve NaCO3 olusur.

CaX + 2NaCl ----> Na2 X + CaClp
Na2X + 2H20 ----> H2X + 2NaOH
2NaOH + CO2 ----> Na2CO3 + H20

Formiillerdeki X, topraktaki katyon degisim yerlerini gdstermektedir. Tuzlu
sodik topraklarin tuzsuz su ile sulanmalari, NapCO3 olusumunu tesvik edebilir. Kirecli

topraklarda, HT yerine, Ca2t, degisebilir katyondur.
Diger bir NapCO3 olusum siireci de, magmatik kayalarin pargalanma-ayrigma

tiriinlerinin Na, Ca ve Mg bikarbonat olusturmalaridir. Evapotransprasyonla su kaybi
sonucu ¢ozeltide ilk once CaCO3 ve MgCO3 mineralleri ¢okelir ve ¢dzeltinin geri

kalan kisminda Nat ve HCO3- konsantrasyonu artar. Topragin daha ileri derecede

kurumasi asamasinda Na2CO3 meydana gelir. Sodyum karbonat ancak HCO3-
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konsantrasyonunun, Ca2t + Mg2t konsantrasyonundan fazla oldugu kosullarda
olusabilir.

Sodyum karbonatin (Na2CO3) topraklardaki biyolojik olusumu, siilfatin, siilfite
rediiksiyonu ile gerceklesir (Whitting ve Janitzky, 1963). Bu olusumu, Whitting ve
Janitzky, Sekil 23'deki gibi aciklamaktadirlar. Bu olay, evapotransprasyonun yiiksek
oldugu, arid-semiarid, bir bolgede gerceklestiginden bikarbonatlari da i¢ine alan tuzlar,
biolojik rediiksiyon zonunun disinda, drenaj yoluyla bitisik arazi topraklarina
taginabilirler. Sodyum karbonatin bu drenaj hatlar1 ¢evresinde birikmesi, bu kesimlerde
pH'nin 10'un {izerine ¢ikmasina neden olur.

Rediksiyon i

Sekil 23. Topraklarda stilfat rediiksiyonu ve sodyum karbonat olusumuna iligkin
tepkimeler (L.D. Whittin ve P.Janitzky, 1963).

B. Siilfatlar

Cips (CaSO4 . 2H20), normal olarak, topraklarda bulunan diger siilfat
minerallerinden yaklasik 100 kat daha az ¢dziiniir. Jeolojik tortular igerisinde CaSO4

minerallerinin bir¢ok ¢esitlerine rastlanir. Ancak, normal yeryiizii kosullar1 i¢in temel
mineral ¢esidi cipstir. Cips, topraklarda da en ¢ok bulunan minerallerden biridir.
Hemihidrat (CaSO4 . 1/2 H20) formu, asir1 kurak bolgelerin yiizey topraklarinda

bulunabilmektedir. Topraklarda, CaCO3 erken ¢okeldigi i¢in, daha {istte; CaSO4 .
2H20 ise daha ge¢ ¢okeldigi i¢in daha derinlerde birikir.

C. Mg ve Na-sulfatlar ve Halidler
Yiiksek ¢oziiniirliikleri nedeniyle MgSO4, Nap2 SO4 ve NaCl mineralleri, toprak
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suyu ile en derine taginir ve oralarda olusabilirler. Dolayisiyle bu minerallere, nemli
iklim topraklarinin profillerinde rastlanmaz. Bunlarin kristal formlaria da ancak, asir1
derecede kurak bolge topraklarmin (yukar1 akishh su diizenine sahip topraklarin)
ylizeylerinde rastlanir.

Konya ovasi topraklar1 iizerinde yapilan g¢aligmalar (Driessen ve Schooul,
1973), bu topraklarin yiizeyinde ve degisik derinliklerinde, halid (NaCl), mirabilite
(Na2S04. 10H20), thenardite (Na2SO4), bloedite NapMg (SO4)3. 4H20, epsomite
(MgS04 . 7H20) ve hexahydrite (MgSO4 . 6H20) minerallerine rastlanmistir. Sekil
24'deki diagramda goriildiigii gibi, thenarditin yiliksek sicakliktaki dayanikliligi,
mirabilliteninkinden fazladir. Arazi gozlemleri de bunu dogrular niteliktedir.
Thenardite, her zaman toprak ylizeyinde goriiliirken, mirabilite ise toprak ylizeyinde
birka¢ santim derinde goriiliir. Thenardite, kisin veya serin mevsimlerde, mirabilite
doniisiir. Bu minerallerin, sadece mevsimlere bagli olarak degil, giinliik olarak dahi
degisebildikleri ileri siiriilmektedir.
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Sekil 24. NaCl ile doygun ortamda MgSO4-Na2SO4 dayaniklilik alanlari.
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6. PARCALANMA-AYRISMA (Jeogenesis)

Parcalanma-ayrisma, atmosferle litosferin yiiz ylize geldigi (karsilastigl) zonda,
basing, sicaklik ve rutubet kosullari ile dengeye ulasmamis olan kaya ve minerallerin,
fiziksel ve kimyasal olarak ufalanip bagkalasmasina denir.

Parcalanma-ayrisma, toprak olusumunun ilk asamasidir. Toprak olusumu, sert
veya yumusak kayalarin veya herhangi bir gevsek materyalin parcalanma-ayrismasiyla
baglar ve ¢evre kosullari ile bir dengeye ulasincaya kadar devam eder. Toprak olusumu
stiresince, toprak materyali igerisinde, birbiriyle i¢ ige birtakim fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olaylar meydana gelir.

Konunun daha iyi ve daha kolay kavranabilmesi i¢in toprak olusumuna iliskin
tiim olay ve siire¢leri gruplandirarak incelemek daha faydali olacaktir. Bu nedenle,
toprak olusumuna iliskin olay ve siirecleri jeogenesis ve pedogenesis diye iki ana gruba
ayirarak inceleyecegiz.

Sozciik olarak jeolojik baskalagim veya olusum anlamina gelen jeogenesis, sert
veya yumusak kayalarin veya herhangi bir gevsek materyalin, atmosferik olaylarla,
par¢alanma-ayrisma ve tasinma-birikmelerine iligkin olaylarin  tiimii olarak
tanimlanabilir. Tanimdan da anlagilacagi gibi, jeogenesis, sadece kayalarin
par¢calanma-ayrigma ve taginma-birikme siireclerini kapsar. Atmosferik olaylarla yiiz
ylize gelen kayalar, zamanla pargalanip ufalanirlar. Ortaya ¢ikan ¢esitli irilikteki
materyal, ya bulundugu arazinin konum ve topografyasina bagli olarak oldugu yerde
kalip, anakayanin iizerini gevsek bir materyal halinde orter (rezidiial veya sedenteri
materyaller) veya, yercekimi, su, buzul ve riizgarlarla taginarak, bu ajanlarin tagima
giiclerinin yetersiz kaldig1 yerlerde birikirler (taginnmus materyaller). Materyalin
biriktigi veya taginmanin, pratik bakimdan durdugu yerde pedogenesis de baglar (Sekil
25).

Jeogenesisle ilgili olaylar1 pargalanma-ayrigma ve tasinma-birikme diye iki
grupta toplayabiliriz.

6.1. Parcalanma-Ayrisma Etmenleri

Parcalanma-ayrisma, kayalarin ve onlari olusturan minerallerin, fiziksel ve
kimyasal olarak ufalanip baskalasmasidir.

Kayalarin ve minerallerin, ufalanip baskalasmasinda etkin olan etmenleri,
fiziksel etmenler, kimyasal etmenler ve biyolojik etmenler diye {ii¢ grupta
toplayabiliriz.
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Sekil 25. Jeogenesis, pedogenesis, ana kaya, ana materyal ve toprak arasindaki iligki.

6.1.1. Fiziksel Etmenler

Kaya ve minerallerin fiziksel olarak pargalanip ufalanmasinda etkin olan
etmenlerdir. Bunlar da:

A. Pasif (edilgen) etmenler,
B. Aktif (etken) etmenler diye gruplandirabiliriz.

A. Pasif Fiziksel Etmenler : Aktif etmenlerin etkinligini artiran veya azaltan
etmenlerdir. Bunlar : a. Catlak ve gozeneklilik ve b. Striiktiirdiir.

a. Catlak ve gozeneklilik : Aktif etmenlerin etkinliklerini artirici rol oynarlar.
Fiziksel kuvvetler, kaya veya minerallerin icerisine bu kapilardan sizarak, onlari
zamanla, farkl irilikte pargalara ayirirlar. Magmatik kayalarin gozenekli olusu, soguma
kosullara bagli olarak, bilesiminde bulunan bazi maddelerin soguma sirasinda gaz
halinde ug¢masi sonucudur (tif ve curuflarda oldugu gibi). Tortul kayalardaki
gozeneklilik, ¢okelmis materyal icerisindeki gaz6z materyalin ugmasi ve bir de tortu
icerisinde yasayan organizmalarin Oliip bozunmalar1 sonucu olusabilir (kalker tiifii,
traverten v.s. gibi).

Kayalar iizerindeki ilk catlaklar, yerkabugu iizerindeki basing degismeleri ve
tektonik hareketlerle olusurlar. Gozenek ve catlaklar, su ve kok gibi parcalayict
ajanlarin kaya yapisina girmelerini kolaylastirmak ve 6zgiil ylizeyi artirmak suretiyle
par¢calanmay1 hizlandirirlar. Bu nedenle, benzer fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
kayalardan gozeneksiz ve catlaksiz olanlar pargalanip ayrigmaya karst gozenekli ve
catlak olanlardan daha dayaniklidir.
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b. Striiktiir : Magmatik kayalar, soguma hizina bagh olarak, iri kristalli, kiigiik
kristalli veya camsi (amorf) striiktiirlii olabilirler. Tortul kayalar da hatirlayacaginiz
gibi farkli irilikteki pargaciklardan ve ¢oziinmiis maddelerden olusurlar. Bir kaya, ne
kadar farkli ve biiyiik kristal veya pargacik icerirse, sicaklik farkliliklarina karsi o denli
duyarli olur ve kolay pargalanir. Bunun aksine bir kaya ne kadar kiiciik taneli ve
tekdiize olursa, sicaklik farkliliklarina karst o denli dayanikli olur. Bu agidan
bakildiginda, amorf striiktiirli magmatik kayalar, fiziksel pargalanmaya karsi en
dayanikly; iri kristalli (intriisif veya pliitonik) kayalar ise en duyarli olan kayalardir
denilebilir. Kiigiik kristalli (porfiritik veya hipabazal) kayalar ise bu iki grup arasinda
yer alir. Ayni derecede pekisip ¢imentolagmis olan tortul kayalardan parcali (fiziksel)
tortullar, fiziksel parcalanmaya karsi, ¢okelti (kimyasal) tortullardan daha duyarhdirlar.
Fiziksel par¢alanma, 6zgiil yiizeyi artirarak, kimyasal ayrismay1 da hizlandirir.

B. Aktif Etmenler

Aktif fiziksel etmenler; a. Sicaklik degismeleri, b. Donan suyun genlesmesi ve
c. Akarsu, buzul ve riizgarlarin ufalayici etkileri diye 3 ana grupta toplanabilir.

a. Sicakhik degisimleri : Biribirinden farkli olan cisimler, 1sindiklarinda farkli
oranlarda genlesirler. Mineraller de biribirinden farkli genlesme katsayilarina
sahiptirler. Ornegin, yaygin minerallerden kuvarsmn genlesme Kkatsayisi, 0.0003;
ortaklasin 0.00017; kalsitin 0.0002; hornblendin ise 0.000284'tiir. Kayalar1, farkli
irilikteki, ¢esitli mineral ve kati parcaciklar toplulugu olarak diisiiniirsek; bir kaya
1sindiginda, bilesimindeki mineral veya diger kat1 par¢aciklarin g¢esit ve iriligine baglh
olarak, farkli kesiminde farkli genlesmeler; sogudugunda da farkli oranda biiziilmeler
gosterir. Boylece, biribirini takip eden 1sinma ve sogumalar, kayalarin fiziksel olarak
dagilmasina (ufalanmasina) neden olur.

Tekdiize de olsa kayalar, sicaklik farkliliklarinin etkisinden kurtulamazlar.
Artan sicaklik once kaya kiitlesinin dig kismini 1sitir ve belli bir kalinliktaki kisim
genleserek heniiz genlesmemis olan i¢ kisimdan ayrilir. Sicakligin diigmesiyle, yine
once kayanin dis kismi soguyup biiziiliir ve bu kez, heniiz sicak ve genlesmis
durumdaki kismi, saramayacagindan, ¢atlar. Boylece kaya, kabuk soyulmasina benzer
bir parcalanma gosterir ki buna "exfoliation" denir (Sekil 26).

Is1 degisikliginin en etkin oldugu iklim bolgeleri gece, giindiiz sicaklik
farklarinin 60°C'ye kadar ¢iktig1 ¢oller, karasal iklimin egemen oldugu bolgeler ve
yiiksek daglik kesimlerdir.
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Sekil 26. Sicaklik farkinin kayalarin pargalanmasi {izerine etkisi.

b. Donan suyun genlesmesi : Su 0°C'nin altinda donan ve donunca da hacmi
genisleyen bir sividir. Buzun hacmi, donarak kendisini olusturan suyun hacminden, %
9 daha biiyiiktiir. Yani, 1000 cc su donunca yaklasik 1090 cc hacminde bir buz
olusturur. Sicak peryotta, kayalarin ¢atlak ve gézeneklerine dolan su, sicakligin sifirin
altina diismesiyle, donarak genlesir. Bu genlesme, ¢ok biiyiik bir itici kuvvet yaratir.
Donan suyun, bulundugu kabin kenarlarina yaptig1 basing 1simin diismesiyle artarak -

22°C'de en yiiksek diizeyine ulasir (142 atmosfer veya yaklasik 1470 ton/m3). Bu giig
karsisinda parcalanmayacak kaya yoktur. Kigin arabalara antifiriz konmasinin nedeni
de suyun donarak motor blogunu ¢atlatmasini1 dnlemektir.

Bu etmen, dogaldir ki, 1sinin zaman zaman sifirin altina diistiigii bolgelerde
etkindir. Boyle bolgelerde, suyun kaya catlak veya gozeneklerine girip donmasi
kayalarin parcalanmalarina neden olur. Kayalarin catlakli veya gozenekli olmas1 ve
sicakligin 0°C'nin ¢ok altina diismesi bu etmenin etkinligini artirir.

c. Akarsu, Buzul ve Riizgarlarin Etkisi : Suyun donma 6zelliginin yani sira,
kiitlesine ve i¢inde aktig1 vadinin egimine bagli olarak degisen, oldukca biiyiik bir,
tasima ve asindirma giicii vardir. Akarsular, iizerinde aktiklar1 kayalar1 agindirir; onlari
stiriikleyerek ufalarlar. Akarsularin neden oldugu parcalanmanin derecesi, akarsuyun
kiitlesine, akis hizina, kayanin dayanikliligina ve etkinin siiresine (gegen zamana)
baghdir. Akarsuyun, kiitlesi nekadar fazla, akis hiz1 nekadar yiiksek, tasidigi materyal
nekadar fazla ve sertlikleri ne oranda birbirinden farkli ise parcalanma, o oranda fazla
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olur. Bugilin akarsularin icinden gectikleri dar ve derin gecitler, suyun bu yikici
gliciiniin eseridir. Akarsular, beraberinde siirlikledikleri materyalleri hem biribirine
hem de nehir tabanindaki kayalara siirterek, onlar1 adeta 6giitiirler.

Buzullar, ¢ok biiyiik kiitleler halinde hareket ettiklerinden, Onlerine gelen
kayalar1, bir buldozer gibi parcalar ve govdesi igerisine alirlar. Buzul igerisine girmis
olan bu biiyiik kaya pargalari, biiyliik bir basingla buzulun tabanindaki kayalara
strtiilerek, kil inceligine kadar ufalanabilir. Buzulun, erime sinirinda erimesiyle,
serbest kalan pargalarin bir kismi, buzulun u¢ ve yanlarinda birikerek morenleri
olustururken; bir kisim daha ince materyal de, buzul suyu ile daha uzaklara taginip
biriktirilir. Boylece biribirinden farkli buzul materyalleri olusur (Bknz. Ana
materyaller).

Riizgarlarin agindirict etkileri, tasidiklart kiigiik, sert parcaciklar nedeniyledir.
Riizgarlar, esis hizi ve iizerinde estigi arazi ylizeyinin fiziksel ozelliklerine bagl
olarak, degisen miktar ve irilikteki kati materyali de birlikte siiriikler ve bunlari
Onlerine ¢ikan kayalara carptirarak parcalanmalarina neden olurlar. Riizgarlarin bu
etkinligi daha c¢ok kurak bolgelerde goriilir. Bazi kurak bolgelerde goriilen
yuvarlaklagmis kayalar ve peribacalar1 adi verilen garip gorliniislii olusuklar, riizgar
etkinliklerinin eserleridir.

6.1.2. Jeokimyasal Parcalanma-Ayrisma Etmenleri

Toprak olusumunu, iki biliylik agamaya (jeogenesis ve pedogenesis) ayirarak
incelemeyi uygun buldugumuzdan, daha ¢ok anamateryalin olusumu ile ilgili olan
kimyasal pargalanma ve ayrismayr da jeokimyasal parcalanma-ayrisma olarak
adlandiriyoruz. Fiziksel olarak ufalanmis olan materyal, bir yerde, o yerin cevre
kosullarin1 yansitan karakteristiklere sahip, bir morfoloji kazanacak kadar uzun siire
kalamamigsa, o materyal, toprak degil anamateryaldir. Boyle bir materyal icerisinde
olusan kimyasal olaylar da daha ¢ok jeolojik yapinin baskalasim ile ilgilidir. Yani,
jeokimyasaldir. Toprak olustuktan sonra, solum igerisinde pedokimyasal parcalanma-
ayrisma; solumun altinda (C igerisinde) ise, jeokimyasal parcalanma-ayrisma etkisini
stirdiiriir (Sekil 25). Pedokimyasal par¢alanma- ayrisma, A ve B horizonlar igerisinde,
diger tiim toprak siiregleri ve biyolojik olaylarla birlikte meydana gelir. Kurak
bolgelerde, fiziksel parcalanma Onemli; kimyasal ayrisma ve coziinerek ortamdan
uzaklagsma ise azdir. Yagish bolgelerde ise kimyasal ayrisma ve ¢dziinmenin daha
onemli oldugu bilinmelidir (Sekil 27).

A. Oksidasyon

Oksidasyon, havalanmanin iyi veya oksijenin bol ve biyolojik talebin az oldugu
toprak materyalleri igerisinde meydana gelen, dnemli bir jeokimyasal tepkimedir. En
onemli oksidasyon tepkimesi ise iki degerli (Ferrous) demirin, ii¢ degerli (Ferric)
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demir iyonuna doniismesidir. Oksidasyon, bilesiminde iki degerli (Ferrous) demir
Fet™ > Fe™ T + e = elektron degisimi iyonu bulunan mineraller icin bir
parcalanma-ayrisma siirecidir. Bu elementin, iki degerli formdan {i¢ degerli forma
doniigsmesi ile, biiylikliigiiniin ve elektrik yiikiiniin degismesi sonucu, bilesiminde
bulundugu mineralin striiktiirii par¢alanir. Onemli miktarda iki degerli demir igeren,
biotit mika, demirli hornblend ve piroksenler gibi ferro-magnezyen mineraller,
oksidasyona karsi duyarli olan minarellerdir. Bu minerallerin bilesiminde bulunan
demir, demir mineralini olusturmak i¢in, OH ve O ile yer degistirmek suretiyle, serbest
hale gecer. Manganezin de buna benzer bir sekilde, oksidasyonla serbest hale gectigi
bilinmektedir. Fakat bu tepkimenin kimyasi, diger oksidasyon tepkimelerinden ¢ok
daha karmasiktir.

++ o s
Olivin Serpantin Ferro oksit

4Fe0 + 0 — 2Fe, 0

Ferro oksit Hematit
DAYANIKLI MINERALLER F"'z“‘"‘ par- .
> Parcelanmig minereller [€ ———»ct enmo ve DAYANIKLI MlN_E?ALLER
) ¢ kilgiitme devam (Kuvars gibi)
(Kuvars ve Muskovit) :
: eder
Fiziksel \
Kimyasel  Bagkalegme, _
ve i SUrmave Sekonder Mineraller
Biyolojik ; Yeniten kris- (Siliket kil mineralleri)
Etmenler tellegme
Parcalanma- | | ORTA-DAYANIKLI MINERALLER | i purama ve
ayrigme | | Pergalanmis mineraller (_] b
(Feldispat ve Biotit) Yeniden kris- Dayanikl, Paralanme-
KAYAL,AR TalTegme syrigma drinleri
Megmatik (Fe ve Al oksitler)
Tortul
Metamorfik
lKimuesal
ayrgme
¢oziinme DAYANIKSIZ MiNERALLER
Pargelanmig mineraller < Coziinme Céziinebilir Materyaller

(Ca, K, Fe, 50, gibi)

| 0jit, hornblend, olivin, 3
kelsit ve cips gibi) \Cjze]ti '
Cozelti Yikanma (toprak gozeltisi)

?

Sekil 27. Yagishi bolgelerde, asit kosullar altinda kayalarin ve minerallerin genel
pargalanma ve ayrigsma sirasini gosterir diagram.
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B. Rediiksiyon

Rediiksiyon, oksijen arzinin az ve biyolojik talebin fazla oldugu, su altindaki
materyallerde etkin olan bir tepkimedir. Rediiksiyonun etkisiyle, demir, ¢ok mobil olan
iki degerli (Ferrous) demir formuna doniisiir (Cate, 1964). Bu formdaki demir, taban
suyunun hareketli oldugu yerlerde yikanarak sistemden uzaklasir. Yikanmanin
olmadig1 yerlerde, iki degerli (Ferrous) demir, siilfit ve benzeri bilesiklerin meydana
gelmesine sebep olur. Su altindaki materyallerin ¢ogunda goriilen, karakteristik yesil
veya mavimsi-yesil rengin baglica nedeni, bu bilesiklerdir. Eger demir, sulu demir
oksit (Lepidokrosit) seklinde, materyal icerisinde kalirsa, sar1 veya portakal rengi pas
lekelerinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu goriinlimiin, organik madde varligi ile de
ilgili oldugu sanilmaktadir (Bloomfield, 1952; Brown, 1953; Jeffery, 1960 ve Marel,
1951).

C. Oksidasyon-Rediiksiyon

Topraklarin C horizonu ve diger ana (ilk) materyalleri, havanin yillik
degisimine bagl olarak, oksitlenir ve tekrar rediiklenirler. Bir topragin altinda bulunan
herhangi bir materyal, jeokimyasal ayrigsma siiresi boyunca, rediiksiyon kosullari
altinda bulunabilecegi gibi, sonradan rediiksiyon kosullarimin ortadan kalkmasiyle,
oksidasyona ugrayabilir. Bunun aksi de olagandir. Oksidasyon- rediiksiyon ardisik
stirecleri, yillik hava degisimine bagli olarak ortaya ¢iktigi gibi, arazinin tektonik
hareketlerle yiikselip alcalmasiyle de uzun peryodlar halinde ortaya, ¢ikabilir. Arazi
kullanma sekli de, oksidasyon-rediiksiyona neden olur (¢eltik tarimi gibi). Oksidasyon
veya rediiksiyon kosullar1 altinda ya da bu iki olaymn karsilikli etkisi sonunda,
minerallerde meydana gelecek degisimi anlamak ve degerlendirmek i¢in, son yillarda,
cok kullanigh bir diagram gelistirilmigtir (Sekil 28) (Collins, 1968; Garrels vand
Christ, 1965). Bu diagramdan, bilinen (belli) pH ve Eh (redoks potansiyeli)
kosullarindaki Fe ve Mn formlarinin ne olacagi saptanabilir. Bu diagramdan bazi genel
kurallar da c¢ikarilabilir. Bunlardan biri, iki degerli (Ferrous) demirin oksidasyon
kosullarindaki stabilitesi, asitligin artmasi ile artar. Bu nedenle ¢ok asit toprak
materyallerinde toprak sistemi hafif, hatta orta derecede oksidasyona ugramus ta olsa,
iki degerli (Ferrous) demire rastlamak olanagi vardir. Manganez de demirin durumuna
benzer bir durum gosterir. Fakat manganez demire kiyasla daha yiiksek pH
diizeylerinde, rediiksiyon formunu korur.
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~0,3L i | tn (OH)
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Sekil 28. Eh ve pH ile ilgili olarak, 0.01 N klorit ¢dzeltisi igerisindeki demir ve
manganezin stabilite alanlarini gosteren diagram (J.F.Collins'den).

D. Hidrasyon

Hidrasyon, su molekiillerinin veya hidroksil gruplarinin, mineralin striiktiiriinde
gercek bir degisime veya parcalanmaya neden olmadan, o mineralle birlesmesine
denir. Bu tepkime, genellikle mineral tanelerin yiizeyinde ya da kenarlarinda meydana
gelir. Fakat bazi basit tuzlarda oldugu gibi, tepkime kristal yap1 igerisinde de olur ve
mineralin  6zelliklerinde birtakim degisiklikler meydana gelebilir. Anhidritin
hidrasyonla cipse doniigsmesi, ikinci tepkime ¢esidine bir 6rnek olusturur.
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CaS‘O4 +2H,0 CaSO4‘.2HzO
Anbhidrat Cips

Hidratasyonun en yaygin olan sekli, su molekiillerinin, mineralin yiizeyinde
tutulmasi ve hidroksit gruplarinin ve su molekiillerinin katmanl silikat minerallerinin
kirilan kose ve kenarlarinda agiga ¢ikan Al ve Si ile birlesmesidir. Su molekiillerinin
minerallerin ylizeyinde tutulmasi, hidronyum (hidrate hidrojen) iyonunun, mineral
striiktiirtine girisi (hidroliz) i¢in bir kdprii olusturur.

E. Hidroliz

Hidroliz, yiiksekce elektrik yiikiine sahip hidrojen iyonunun (hidrasyon kabugu
ile hidronyumun), minerallerin kristal yapisina girmesi olarak tanimlanabilir. Neticede
mineralin bilesimindeki bazik katyonlardan bazilarinin yerini hidrojenin almasiyle,
kristal yapida kapanma veya degismeler meydana gelir. Hidroliz i¢in, feldispatlardan
orthoklas mineralinin hidrolizi iyi ve basit bir drnektir.

KAISi,0, » HAISi,Oy + K"
Orthoklas Aliimino silisik asit

Neticede ortaya c¢ikan silisik asit, ¢ok dengesiz oldugundan, silika ve
aliminyumun oksijen ve hidroksil gruplarin1 yeniden diizenleyerek amorf mineralleri
(allofen) veya kristalin halloysit, A12Si205(OH)4 mineralini olusturur.

HAISi308 + SHOH —» A1510s OM),  4pgin,
Halloysit

Hidrolize diger bir 6rnek te, hidronyumun mika minerallerindeki K'un yerine
gecmesidir. Mikalarin katmanlar1 arasindaki K'un, yerini H'e birakarak ortamdan
uzaklagsmas1 sonucu, illit minerali olusur. Aym tepkime ile K'in ortamdan tamamen
uzaklasmasi sonunda ise vermikiilit minerali olusur.

Yagish bolge topraklarinda, karbonik asitten daha giiclii asitler olugur. Bunlar,
¢ok seyreltik, inorganik H2SO4 ve HNO3 gibi asitlerle baz1 organik asitlerdir. Iyon

halinde bulunan H, kil ve diger toprak mineralleri ile ¢esitli tepkimelere girer.

Ornegin, hidrojenle doygun kil kolloidleri ile, anortid arasinda sdyle bir tepkime
olabilir.
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CeAlSip0g + [l §KGT  ———— H,AISio0q + s $KI
Anortid Asit silikat

Tepkime, asit kille ona bitisik olan anortid arasinda, hidrojen, bazik katyon
miibadelesi (kontakt miibadele) seklinde olur.

F. Karbonasyon ve Diger Asidik Siirecler

Mineral maddelerin bozunma ve degismeleri, toprak govdesi igerisinde perkole
olan suyun, H iyonlari icerigi ile hizlanir. Su icerisindeki iyonize H, topraktaki kalsitle
kolayca karbonik asit (H2CO3) olusturur. Kireg tast veya kalsit, ortaya ¢ikan karbonik

asitle agsagidaki tepkimeye girerek, ¢oziinebilen forma [Ca (HCO3)2] doniistir.

CaC(.)3 T HoCO3 R Ca(.HCO'3 ),
Kalsit (Coziinebilen bikarbonat

G. Soliisyon (Cozelti)

Soliisyon, par¢alanma-ayrisma sonucu ortaya ¢ikan, toprak materyali
icerisindeki kloriir ve karbonatlar gibi basit tuzlarin, ¢ézlinmesi olarak tanimlanir.
Kiregli topraklarda kalsiyum karbonatin profil icerisinde yer degistirmesi, kalsiyum
karbonatin ¢dziinmesiyle olabilmektedir. Ornegin :

CaCO3 +2HT™ —» HpCO3 + Ca™"

6.1.3. Biyolojik Etmenler

Yiiksek ve ilkel bitkilerle hayvanlarin, yasamlari boyunca sebep olduklari,
par¢alanma-ayrigsma olaylarmin tiimiine, biyolojik parcalanma-ayrisma denir.

Biyolojik parcalanma-ayrismada etkin olan ilkel canlilar, bakteriler, algler,
likenler ve yosunlardir.

Baz1 bakteri tiirleri, ¢iplak kayalar iizerinde yasayabilme 0Ozelliklerine
sahiptirler. Bunlardan nitrifikasyon bakterileri, yasama kosullar1 ¢cok basit oldugundan
ve yasamlar1 i¢in baska organik maddelere gerek olmadigindan, hi¢ parcalanma-
ayrigsma  belirtisi  gostermeyen kayalar {izerinde dahi yasayabilmektedirler.
Biiyiikliikleri, milimetrenin binde biri kadar olan bu bakterilerin yasamalari igin, su,
bazi mineral maddeler, havadaki veya kayalarmm bilesimindeki karbonatlarin
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bozulmasiyla ortaya ¢ikan CO2 ve gaz veya suda ¢Oziinmiis haldeki amonyum
bilesikleri yeterli olmaktadir. Nitrozo ve nitro gibi iki tiirii bulunan nitrifikasyon
bakterileri muhta¢ olduklar1 enerjiyi, amonyagi nitrite ve nitriti nitrata doniistiirerek
saglarlar. Bu olaylarin olusumu kayalar lizerinde parcalayici etkiler yapar.

Bakterilerin parcalanma-ayrismaya etki eden diger faaliyetleri de CO2 ve
organik asitler ¢ikartmalaridir. Cikan CO2 ve organik asitler yiiksek ¢oziicii giigleri
nedeniyle kayalarin bilesimindeki mineralleri 6zellikle feldispatlar1 ¢ozerler.

Algler, likenler ve yosunlar gibi diger ilkel canlilar da, kayalarin piiriizli
ylizeylerine yerlesir ve genellikle i¢ine girdikleri ¢ok kiiciik kaya catlaklarini, diger
etmenlerinde yardimiyla gevsetir, genisletirler. Neticede, bulunduklar yerlerde, amorf
silis asidi ve kil mineralleri karakterinde aliimino-silikatlarin olugsmasina sebep olurlar.






YEDINCI BOLUM

7. TOPRAK ANA MATERYALLERI

Atmosferik olaylarin tesiri kendini her yerde gosterir. Kayalar1 parcalar, fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerini degistirir veya bozar ve onlar1 ¢oziilmiis halde hatta kati
parcalar halinde tasir. Boylece, saglam, kiitlesel yapiya sahip kayalardan, gevsek
yapili, regolit denilen, karigik bir artik meydana gelir. Atmosferik olaylar, bu karigik
kiitle tizerindeki etkilerini devam ettirerek, onun iist kisminda, topragi olustururlar.
Bunun i¢in topragin altinda bulunan regolit veya hi¢ olmazsa onun bir kism1 topragin
ana materyali olarak diisiiniilebilir.

Ancak, toprak govdesi altinda rastlayacagimiz her parcalanmis, gevsek, jeolojik
tabaka, tizerindeki topragin ana materyali degildir. Hatta toprak govdesinin iist kismi
baska, alt kismu ise bagka bir ana materyalden tliremis olabilir. Bu ylizden toprak
govdesi altinda rastlayacagimiz, pargalanmig, gevsek materyale, o topragin ana
materyali diyebilmemiz i¢in; lizerindeki toprak govdesinin hi¢ olmazsa bir kisminin o
materyalden tiiremis oldugunu gdsteren hususlarin var olmasi gerekir. Bu hususlar,
etlidciiniin arazide, toprak govdesi igerisindeki iskelet maddeleri ile, altinda bulunan
materyali karsilagtirmasi, ana materyalin genel 6zellikleri ve arazinin pozisyon ve
topografik durumundan varacagi hiikiimlerle saptanabilir. Varilan hiikkmiin dogrulugu,
ilgili laboratuvar analizleriyle kontrol edilmelidir.

Bu duruma gore; toprak ana materyalini, lizerindeki toprak govdesinin hig
olmazsa bir kisminin kendisinden tiiremis olduguna kanaat getirdigimiz, az ¢ok fiziksel
ve kimyasal par¢alanma-ayrismaya ugramis gevsek yapili materyal diye tarif edebiliriz.
Ana materyalin atmosferik olaylar neticesinde kendisinden tiiremis olduguna kanaat
getirilen ve orijinal yapisini koruyan kaya da ana kaya olarak adlandirilir.

Toprak ana materyalleri, bulunduklar yerin klimatik ve topografik kosullarina
bagl olarak, ya olduklar1 yerde kalmis veya tasinip baska yerlerde birikmis olabilirler.
Bu durumla ilgili olarak, ana materyaller, yerli (sedenter) ve tasinmis materyaller diye
iki ana gruba ayrilirlar. Bunlar da bilesim, koken, birikim yeri ve tasiyict ajanlarin
cesidine gore cesitli sekillerde gruplandirilabilirler (Sekil 29). Yerli materyaller de,
organik ve inorganik diye ikiye ayrilarak incelenebilir.

7.1. Yerli (Sedenter) Materyaller

Yerli materyaller, olustuklar yerde kalan, tasinmayan materyallerdir. Inorganik
(rezidiial) ve organik (kiimiiloz) diye iki gruba ayrilirlar.
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A.Yerli (Sedenter) materyaller...........cccocoveee..... REZiDUAL
" Yergekimi ................. KOLLUYIAL
ALLUYIAL
B. Teginmig materysller { -Su...................... LAKUSTRIN
MARN
- B'u.zul ...................... GLASIYAL
(- Ruzgar.................. AOLEN

Gal birikintileri—— LAKUSTRIN

Z_, Nehir birikintileri — ALLUYIAL

Su ile taginmig Okyenus birikintileri—> MARN

KAYALAR '
ve Buzul birikintileri— T|LL, MOREN
MINERALLER A OUTWASH

Buzul ile taginmig LAKUSTRIN
> = Buzul-su birikintileri 22
Ye rinde - ALLUYIAL
olu;mus/ MARN
YERLI Rizgérla .

(Residual) taginmig
v/
Rizgarla biriktirilen
\I mater yal
........................................ — AOLEN

MATERYAL
Sekil 29. Taginma-birikme sekilleri ve ana materyal ¢esitleri.

7.1.1. inorganik (Rezidiial) Materyal

Kayalarin, atmosferik olaylarin tesiriyle par¢alanmasindan meydana gelmis ve
yerlerinden pek hareket etmemis olan materyallerdir. Derinlikleri birkag santim ila 15
metre arasinda degisebilir. Renkleri, meydana geldikleri kayalar ve minerallerle
ilgilidir. Cesitli renklerde olabilirler; daha ¢ok, kahverengi ve sar1 renk hakimdir.
Striiktiirleri, meydana geldikleri kayanin striiktiiriine baglidir. Mineral kompozisyonlar1
ana kayanin mineral yapisiyla ilgilidir. Fakat kimyasal ayrismaya fazla ugrayanlarda
ana kayada bulunan minerallerden bir kismi bulunmayabilir. Besin maddeleri
bakimindan da ana kayaya baghdirlar.
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7.1.2. Organik (Kiimiiloz) Materyal

Organik madde birikmesinin, ayrismasindan hizli oldugu, nemli kosullarda, pit
(peat) depositler meydana gelir. Bunlar da, ayrisma derecelerine ve orijinlerine gore
simiflara ayrilirlar. Eger materyal, bitki g¢esidi teshis edilecek kadar taze ise peat,
meydana geldigi bitkiler teshis edilmeyecek derecede ayrisma ve bozunmaya
ugramigsa muck admi alir. Yiizde elli kadar mineral madde de icerebilen peat'ler
orijinlerine gore : (a)- Kolloidal peat, (b) ¢okelti peat, (c) lifsel peat ve (d) odunsu peat
diye dorde ayrilir (Sekil 30).
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. Gekelki

Sekil 30. Peat ¢esitleri ve kuramsal olusum siralari.

A. Kolloidal peat : GOl hayvanlarinin iriinleri ile kalintilar1 dibe ¢okerek
kolloidal tabakayr meydana getirirler. Bu kuruyunca ¢ok sertlesir. CaCO3 ve su
hayvanlarinin kabuklarini igerir. Ziraat i¢in elverisli degildir.

B. Cokelti peat : Suda yiizen bitkilerin (algler, niliiferler ve yosunlar gibi),
artiklar1 ¢okelerek ¢okelti peat'ini meydana getirir.

C. Lifsel peat: Koklii bitkilerin artiklar1 bu materyali meydana getirir. Ziraat
icin elverisli bir materyaldir.

D. Odunsu peat : Agac ve cali artiklarinin meydana getirdigi peatlerdir. Ziraata
elverislilikleri ¢cali ve agaclarin cinsine baglidir.

Bir¢ok hallerde bunlarin dordiinii bir arada gérmek miimkiindiir. Karasu kanal
civarinda odunsu peat hari¢ digerleri mevcuttur.

7.2. Tasinnus Materyaller

Orijinal yerlerinden tasinip, baska yerlerde birikmis olan materyallerdir. Bu
gruba giren materyaller, tasimnip birikmede esas rolii oynayan etkene gore : (A).
Yergekimi ile tasinmis olanlar (kolliivial), (B). Su ile tasinmuis olanlar (Aliivial), (C).
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Riizgarla tasinmis olanlar (Aolik), ve (D). Buzullarla tasinmis olanlar (Glasiyal) diye,
dort grup altinda toplanirlar.

7.2.1. Yergekimi ile Tasimp Birikmis Materyal (Kolliivial Materyal)

Meyil diplerinde, yercekimi etkisiyle, tabakalagsmadan birikmis olan ve
icerisinde rastgele koseli tag parcalar1 bulunan materyal kolliivyum olarak adlandirilir.
Meyil, nekadar dik ve nekadar uzun olursa, dibinde meydana gelen kolliivial materyal
de o kadar fazla olur.

Ozellikleri : (1). Tabakalasma yoktur, (2). Icerisindeki taslarda bir
yuvarlaklagsma ve su cilalamasi goriilmez, (3). Birgcogunda kaba iskelet maddesi fazla
ve dolayisiyla gegirgenlikleri hizlidir.

Son zamanlara kadar kolliiviyal materyal, iskelet maddesi fazla, kaba biinyeli ve
fazla gecgirgen bir materyal olarak diistiniilmekteydi. Fakat tatbikatlar, tagsiz ve gayet
ince biinyeli kolliivial materyallerin de mevcut oldugunu ortaya koymustur.

7.2.2. Sularla Tasimp Biriktirilmis Materyaller

A. Alliivial Materyal : Sularla, suda asili bir vaziyette tasinip, sularin tasima
giiclerinin kirildig1 yerlerde ¢okelmis olan materyale alliivyum denir. Alliivyum veya
alliivial materyal orijinlerine gore iki ana gruba ayrilir.

(a) Yerel (Lokal) Alliivyum : Meyil etekleri boyunca yan dere agizlarinda
birikmis olan alliivyonlardir. Bunlara alliivial koni veya fen de denir. Daha ¢ok
tagkinlarla meydana geldiklerinden, ¢ogunda kaba materyal fazladir ve kiigliik bir
havzadan taginip geldigi i¢in fazla degisik orijinli materyal yoktur. Alliivial konilerde
materyalin biiyiikliklerine gore siralandigi gozlenir. Yani iri pargalar koni agzinda
birikmis; daha ince materyal ise daha asagilara tasinmigtir. Cok derin ve gecirgendirler.
Kurak ve yar1 kurak bolgelerde ¢ok rastlanir.

(b) Karisik Orijinli Genel Alliivyum : Biiyiik nehirlerin tasiyip genis vadilerde
biriktirdigi, karisik ve ¢ogunlukla ince biinyeli materyaldir.

(b1) Taskin Ovalan : Biiyiik nehirlerin diiz ve genis vadilere biraktiklar1 ince
biinyeli ve degisik orijinli materyaller tagskin ovalarmi meydana getirirler. Bunlar,
verimli topraklar1 olustururlar. Fakat ince biinyeli olduklarindan gegirgenlikleri azdir
ve batakliklar olusur.

(b2) Deltalar : Akarsularin denizlerde biriktirdigi materyallerden meydana
gelen ve denizden kazanilan topraklardir.

(b3) Teraslar : Nehrin eski yatagini asindirarak derinlestirmesi neticesinde,
nehrin iki yaninda meydana gelen, basamak seklindeki diizliiklere bu ad verilir.
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Alliivial Materyalin Ozellikleri : (1). Materyal icerisindeki taslar yuvarlaklagmis
ve bu taglar lizerinde bir su cilalamasi goriiliir. (2). Yatay dogrultuda bir siralanma ve
diisey dogrultuda bir tabakalasma mevcuttur, (3). Ana materyalin bilesimi havzada
hakim kaya ¢esidine baglhdir.

B. Gol Birikintileri (Lakustrin Depozitler) : Bu materyal akarsu veya
buzullarla gole kadar siiriiklenen materyallerin goliin durgun suyu igerisinde ¢okelmesi
ile meydana gelir. Olen, tatl su hayvanlari ve onlarin artiklar1 bu materyale organik
orijinli kire¢ kazandirir.

C. Deniz Cokeltileri : Cesitli yollarla denize ulasan maddeler iriliklerine gore
kiyidan igerilere dogru sira ile ¢okelirler (iri pargalar kiyiya yakin, ince pargalar ise
daha icerilerde ¢okelir). Bu ¢okelti ile kapli sahalar tektonik hareketlerle yerytiziine
ciktiklarinda krymetli topraklarin ana maddesi durumuna gecgerler. Genellikle marn
diye adlandirilan bu materyal kirecce ¢ok zengindir. Bazi ilim adamlar1 bu materyali,
icerisindeki kil ve kire¢ miktarina gore siniflara ayirirlar.

7.2.3. Riizgarlarla Tasimp Birikmis Materyaller (Aolik Materyal)

Riizgarlarla tasiip birikmis materyal {i¢ ayri grup igerisinde incelenebilir.
Bunlar:

A. Losler : Bu materyalin tanim1 hem toprakgilar hem de jeologlar i¢in oldukg¢a
giictlir. Tipik 16s birikintileri genellikle c¢ok siltlidir. Fakat ayni zamanda onemli
miktarda kil ve ince kum igerirler. Hepsi degilse bile cogu kireclidir. Los birikintilerin
cogunun rengi, soluk kahverengi ile kahverengi arasindadir. Gri ve kirmizi renkler de
hakimdir. Cok tekdiizedirler. Mineral bitki besin elementlerince zengindirler. Iglerinde
CaCO3 cokeltilerinden ibaret 10s bebekleri denilen olusuklar bulunabilir. Orta
Amerika'da, Orta Avrupa'da Gliney Rusya'da, Orta Asya'da ve Cin'de ¢ok yaygindirlar.
Tiirkiye'de yerel olarak Dogu, Giineydogu ve I¢ Anadolu'da ve Bafra yoresinde 16slere
rastlanilmaktadir.

B. Volkanik Kiil ve Tiifler : Volkanik sahalarda, krater agzindan piiskiiren ve
cogunlugu silt biyiikliiglinde olan materyalin riizgarlarla yanar dag civarina
yayillmasiyle meydana gelirler. Kizgin bir sekilde ¢okelenler, sonradan gaz ¢ikisiyle
gozenekli bir hal alirlar (tiifler). Allofenlerce zengin ve voliim agirliklart distiktir.
Bunlar iizerinde olusan topraklar genellikle bitki besin elementlerince fakirdirler.

C. Kumullar : Riizgarlarla siiriiklenen bilhassa orta ve ince biiytikliikteki kum
tanelerinin belli yerlerde birikmesi neticesinde meydana gelirler. Kumlarin ¢ogunu
kuvars olusturur. Tarim acisindan degerli olmadiklar1 gibi, tarim arazilerini kaplayarak
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zararl olurlar. Col ve yari ¢ol iklimlerde ve sahillerde yaygindirlar.

7.2.4. Buzullarla Tasimp Birikmis Materyal (Glasiyal Materyal)

Buzullarin sebep oldugu olaylarla tasimip biriken materyaller, asagidaki gibi
gruplandirilip tanimlanabilir.

A. Glasiyal drift : Buzullarin veya buzullarla, bunlarin erimeleri neticesinde
meydana gelen sularm birlikte etkileriyle, toplanan, karistirilan, par¢alanan ve yigilan
biitiin materyali i¢ine alir. Glasiyal drift yigilma sekline gore tabakali ve tabakasiz diye
ikiye ayrilir.

a) Glasiyall till : Dogrudan dogruya buzulun kendisi tarafindan tasinip depo
edilen kil, silt, kum, ¢akil ve hatta biiylik kaya pargalarinin pekismemis ve heterojen
karakterli (tabakalasmamis) karigimlarina till denir. Till'lerin meydana getirdikleri arazi
sekline "Moren" ismi verilir. Morenler u¢ morenleri, dip morenleri ve yan morenleri
olmak tiizere tice ayrilir.

Bir buzulun ucu bir taraftan erirken diger taraftan arkadan itilir. Bu iki hareket
hemen hemen ayni hizda cereyan ettiginden buzulun ucu uzun siire asag1 yukari ayni
mevkide kalir. Bu uzun siire zarfinda, buzulun ucunda yigilan materyalin meydana
getirdigi sirtlara u¢ morenleri denir. U¢ morenleri degisik yiiksekliklerde olabilirler ve
araziyi kesik hatlar seklinde orterler.

Yan morenler (drumlin'ler), buzullarin hareketi dogrultusunda, uzanan, diiz bir
ufuk hattina sahip ve balik sirt1 seklindeki glasiyal till tepeleridir.

Dip morenleri, u¢ ve yan morenler arasinda kalan ve buzul tarafindan kaplanmis
olan sahay1 temsil ederler. Boyle sahalar1 6rten materyal, esas itibariyle buzullarin alt
kisimlarinin erimeleri ile serbest kalmis ve c¢okelmis parcalardan ibarettir. Dip
morenlerinin topografyalar1 genel olarak iizerlerini orttiikleri arazinin topografyasina
benzer.

b) Buzul-su depozitleri (Glaciofluvial deposits): Buzullar tarafindan
hazirlanan ve esas itibariyle buzullarin erimeleriyle meydana gelen sularla tasinip
biriktirilen ve dolayisiyle bir tabakalasma gdsteren materyallerdir. Bu tip materyallerin
en Onemlisi akarsu buzul ova birikintileri (Glacial outwash)'dir. Buzullarin eriyen
ucundan hasil olan sular, dip ve u¢ morenlerine ait parcalardan koparip,
tastyabildiklerini beraberinde siiriikleyerek diizliikklerde birakirlar. Bunlardan bilhassa
morenlere yakin olan ve iyi bir tabakalagsma gostermeyen materyaller kames, eskers ve
crevassefills, olusuklari1 meydana getirirler. Daha asagilarda, diiz kisimlarda ise
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akarsu-buzul birikinti diizliiklerini teskil ederler.

B. Bunlardan baska buzullarla ilgili buzul kiy1 birikintileri (Glacial beach
deposits) ve Buzul gol materyalleri (Glaciolacustrine materials) vardir.

Ister sert bir kiitle isterse dagilip pargalanmis bir kiitle halinde olsun, solumun
hemen altinda bulunan ve topragin genetigine etki eden materyalin standart terimlerle
betimine gerek vardir. Bizzat kendi gozlemleri yaninda, toprakg¢i, solumun olustugu
ana materyalin kokeni hakkindaki hiikiimleri de kaydetmelidir.

Solumun hemen altinda bulunan materyalin, 6zellikle, sertligi, litolojik bilesimi
ve gecirgenligi onemlidir. Sert kaya veya herhangi bir degisik materyalin topragin
genetigini etkileyecek kadar ylizeye yakin oldugu yerlerde bunlarin derinliklerinin
dogru bir sekilde 6l¢iilmesine gereksinme vardir. Cilinkii bu, solumun veya solumla ana
materyalin derinliginin bilinmesi bakimindan ve seri ile fazlarin ayrilmasinda énemli
bir kriterdir.

Her seyden 6nce ana materyalin bizzat kendi tekstiir, striiktiir, renk ve kivam ve
diger derinlik ve tabakalilik gibi 6nemli 6zelliklerini igine alan agik bir betimi gerekir.
Arazide gozlenebildigi kadariyle ana materyalin tahmini mineralojik bilesimi
belirtilmelidir. Bunun i¢in genellikle tamamlayici laboratuvar analizlerine gereksinim
vardir. Bunlara ek olarak, materyalin tiiredigi kaya ¢esidinin tesbitine, ¢alisilir ve ana
materyalin orijini, yerinde pargalanip-ayrismis granit, bazalt, kum tasi, kire¢ tasi v.s.
veya ¢esitli kayalarin  karisimi  veya alliivyum, lokal alliivyum, kolliivyum,
kolliifliivyum, glasiyal till, riizgar birikintileri v.s. seklinde belirtilir.

Ornegin,
C-56-60 cm, Kuru iken pembemsi-beyaz, nemliyken, pembemsi-gri (7,5 YR 8/2
kuru, 7.5 YR 7/3 nemliyken) renkli, ¢akilli kumlu tin; striiktiirsiiz (az gézenekli masif),

kuru iken ¢ok sert nemli iken siki-gevrek yas iken az yapiskan az plastik; {istte ¢ok ince
ve kesikli sert bir tabaka mevcut; karbonatlarca ¢ok zengin.






SEKIiZiNCi BOLUM

8. PEDOJENIK ETMENLER VE SURECLER

Toprak olusumu ile ilgili ¢aligmalarin amaci, ¢esitli karakteristiklere sahip, ¢ok
sayida toprak tiplerinin nasil olustugunu aciklamaktir. Boyle bir bilgi, degisik cevre
kosullar1 altinda ne ¢esit bir topragin ortaya ¢ikacagini tahmin etmek bakimindan,
ozellikle toprak etiit galismalar1 igin gereklidir. Kosullardan bir veya birkaginin
insanlar tarafindan degistirilmesi halinde topragin nasil bir bagkalasim gosterecegini
tahmin edebilmek i¢in de, toprak olusum bilgisine gereksinim vardir.

Bir topragmn olusumunu etkileyen c¢evre faktdrleri sunlardir :  Iklim,
organizmalar, rdliyef, ana materyal ve zaman (Jenny, 1941, 1961). Bu faktorlerin
cesitli kombinasyonlart ile, toprak karakteristikleri ve toprak olusumu arasindaki
baginti, toprak olusumu konusunun temelini olusturur. Ancak, yalniz bagsina bu
etmenler ve bunlarin c¢esitli kombinasyonlariyla toprak olusumunu agiklamak
olanaksizdir. Bu etmenlere bagli olarak toprak sistemi igerisinde olusan devamli
olaylarin (siireclerin) karakterlerini bilmek gerekir. Ciinkii bu olaylar, ¢evre faktorleri
ile toprak karakteristikleri arasindaki bagi olustururlar. Bugiin hala, ¢evre kosullarina
bagli olarak olusan, bu siirekli olaylarin (siire¢lerin) mekanizmasi, tam olarak
bilinememekte ve bu olaylar genel karakterlerine gore adlandirilip agiklanmaya
calisilmaktadir. Bu nedenle, Schelling (1970), bir toprak sistemi icerisinde olusan bu
stiregleri bir karanlik kutu olarak diisiinmiis ve toprak olus etmenlerinin bu karanlik
kutu araciligi ile topraklara kazandirdiklar1 genel karakteristikleri Cizelge 8'de
goriildiigii sekilde aciklamistir. Bu ¢izelgede genel hatlariyla ¢evre kosullari, toprak
olug siirecleri ve toprak karakteristikleri arasindaki baginti sematik olarak
gosterilmektedir.

8.1. Pedojenik Etmenler (Toprak Olus Faktorleri)

Birbirinden farkli olan bolgelerdeki topraklar da biribirinden farklidirlar. Diger
bir deyimle, her farkli ¢evre kosullar1 altinda farkli toprak ¢esitleri ortaya ¢ikar. Cevre
kosullar1, yukarida toprak olusum faktorleri olarak adlandirilan su bes faktorle
karakterize edilir, iklim, organizmalar, roliyef, ana materyal ve zaman. Bu faktorler,
toprak sistemi igerisinde olusan devamli olaylarin (siireclerin) yonlerini ve derecelerini
etkiler ve onlarin olugmas i¢in gerekli enerjiyi saglarlar. Diger bir deyimle, toprakta
olusan olaylarin ¢esidi ve derecesi bu bes etmenin kontrolii altindadir. Toprak olus
faktorii, toprak ana materyaline etki ederek onu degistirebilen; bir kuvvet, bir arag, bir
durum, bir iligki veya bunlarin bir kombinasyonu olarak tanimlanabilir. iklim, toprak
olus siireclerini, iki temel 6gesi (yagis ve sicaklik) ile etkiler. Organizmalarin etkisi,
tim bitki, hayvan,mikrobiyolojik canlilar ve insan faaliyetlerini kapsar. Roliyef,
topragin lizerinde olustugu arazi yiizlinlin sekli, egimi, pozisyon ve baki durumu ile
toprak olusumunu etkiler. Ana materyal, topragin kendisinden olustugu varsayilan
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materyaldir. Topragin pedolojik zamanin sifir oldugu andaki durumu olarak ta
tanimlanabilir. Zaman, toprak olus siireclerinin etkin oldugu zaman uzunlugunu
gosterir. Bagka bir deyisle, zaman, topragin iizerinde olustugu jeomorfik yiizeyin

yagidir.

Cizelge 8. Toprak Olug (Cevre) Etmenleri, Toprak Olusturan Siiregler ve Bunlara
Bagli Olarak Ortaya Cikan Temel Toprak Ozellikleri (Schelling, 1970).

Girdiler Karanlik Kutu Ciktilar

Toprak olus Toprak Olus Siiregleri | Toprak Ozellikleri

(cevre)

etmenleri

Iklim Aktif Organik madde, kil, | Mollic, umbric, antropic ve

Canhlar etmenler demir aliminyun, | histic epipedonlar; 0, A ve B
silika, kalsiyum | horizonlar1
karbonat, cips,

Topografya Pasif eriyebilir tuz vs.'nin, | E-albik, cambik (B) Oxic-

Ana Materyal etmenler toprak sistemine | Box, argillic-Bt, spodic-Bh,
eklenmesi, sistemden |salic (z) gypsic (y), calcic

Zaman

uzaklagsmasi ve sistem
icerisinde yer ve sekil
degistirmesi

(ca), gley horizon, plinthite
(v) vs. gibi ana ve ayirt edici
horizonlarin olusumu

Bu faktorlerden iklim ve organizmalar aktif faktorler olup, toprak olusumu ile
ilgili gligleri yonlendirirler. Roliyef, diger faktorlerin etkilerini degistiren (degistirici)
bir faktordiir. Zaman diger faktorlerin kendine 06zgli markalarimi topraga isleme
derecelerini gosterir.

Cevre faktorlerinin toprak karakteristikleri tizerinde etkileri, ilk defa Jenny
tarafindan soyle bir formiille gosterilmistir.

S=f(cl,o,r,p,t)

Burada:

S = Herhangi bir topragin karakteristikleri

f = fonksiyon

cl = Iklim

o = organizmalar

r =roliyef
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p = ana materyal

t = zamani ifade eder.

Bu formiiliin kullanilabilmesi i¢in her bir etkenin yalniz birakilabilmesi veya
etkisi Olglilmek istenen etken disindaki etkenlerin etkilerinin sabit tutulmasi ya da
kontrol edilebilmeleri gerekir. Diger etkenlerin etkilerinin sabit tutulabildigini ve
bunlardan birinin basat etken oldugunu diisiiniirsek asagida gosterilen bes farkli
olusum durumu ortaya ¢ikar.

S =1f(cl, o, 1, p, t) = Klimosekuvens
S =1f(o, cl, 1, p, t) = Biosekuvens
S=1f(p,o,clrt) =Litosekuvens
S=f(t, p, 1, o, cl) = Kronosekuvens
S=1(r,p, t, 0, cl) = Toposekuvens

Toprak genesisi ¢aligmalarina ¢ok 6nemli bir yaklasim saglayan bu modelin,
onemli zayif taraflar1 vardir. Bu zayif noktalarin baginda ana materyalin atmosferik
olaylarin etkisine maruz kaldigi andan (pedolojik zamanin sifir oldugu andan) itibaren
etkenlerin degismedigini kabul ediyoruz. Halbuki boyle bir varsayim sadece geng
toprak i¢in, daha belirgin bir ifadeyle son buzul ¢agindan sonraki devir i¢in, dogrudur.
Buna karsin topraklarin ¢ogu daha yashidir (Birkag milyon yasinda olanlar vardir). Bu
nedenle, iklim, organizmalar ve muhtemelen réliyef bu uzun siire i¢inde birkac¢ kez
degismis olabilir. Degisik ¢evre kosullarmin etkisiyle olusmus olan, boyle cok yash
topraklara, poligenetik topraklar adi verilir. Bu topraklarda onceki iklim kosullarinda
ortaya c¢ikan bazi karakterlerin (bir hard pen tesekkiili gibi) buglinkii iklim
kosullarinda ortaya c¢ikma olanagi olmayabilir. Dolayisiyla yukarda belirlenen
formiiliin uygulanabilirligi ortadan kalkar. Ciinkii, farkli kosullarda ortaya c¢ikan
karakteristiklere sahip bir topragi, bugiin var olan kosullarin bir fonksiyonu olarak
gostermek hata olur. Bu konuda zayif olan diger bir husus ta, her bir etkenin etkisinin
tek basina distintilmesidir. Halbuki toprak olusumunu etkileyen etmenlerin etkileri
ortaktir. Ornegin iklim ve bitki ortiisii biribiriyle dyle i¢ ice iki etkendir ki bunlarin ayr1
ayn etkilerini 6lgmeye olanak yoktur. Ciinki, iklim degistiginde bitki Ortiistiniin ve
diger canlilarin sabit kalmas1 s6z konusu degildir.

Bu zayif yanlarina ragmen toprak 6zelliklerini ¢evre etmenleri ile korele etmede

ve Ozel toprak karakteristiklerinin ortaya ¢ikisinda etkin olan faktoriin tespit
edilmesinde bu yontem ilk ve 6nemli bir adimdir.
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8.1.1. Iklim
A. iklim, Organik Maddenin Cesit, Miktar ve Dagilmim Etkiler

Iklim, iki temel &gesi ile herseyden 6nce organik maddenin, ¢esit, miktar ve
dagilimmu etkiler. iklimin iki temel 6gesi olan sicaklik ve yagis ile ana materyalin
bilesimi (bitki besin elementleri ile toprak-su diizeni), bitki Ortiisliniin durumunu
dolayisiyla organik madde miktarmi tayin eder. Topraklarda organik maddenin
par¢alanmasinda etkin olan mikroorganizmalarin topraktaki ¢esit ve miktar1 o topragin
sicaklik ve rutubet durumuna baghidir. Topraklarda organik madde iiretimi ile organik
maddenin mineralizasyonu arasindaki dinamik denge topraklardaki organik madde
miktarii1 tayin eder. Yillik ortalama sicaklik azalip ortalama yagis arttikca
topraklardaki organik madde miktarmin artti§i bunun tersi durumda ise azaldigi,
yapilan ¢aligmalarla saptanmistir (Jenny, 1961). Organik madde miktar1 ile yagis ve
sicaklik arasindaki iligki Sekil 31'de goriilmektedir. Ekvator'dan uzakligin organik
madde miktar1 tizerine etkili oldugu ve benzer yillik ortalama sicaklik ve yagis

/, Sicaklik V. Cegit
[KLIM ¢ —> Organik madde — Miktar
\_4 Yadis

N Dadilim
Akigh tip P>E
Toprak-su — Akigsiz tip P<E
i Yukari akigsh P <E

Durqun P>E

Parcalanma-ayrisma

kosullar1 altinda "Ekvator"a dogru gidildikge organik madde miktarinin arttigi da
saptanmustir. Tropikal bolge topraklarinda organik maddenin fazla olusu bu bdlgede
gelisme mevsiminin devamli olusu ve daha fazla legiiminoza agaglarinin bulunmasiyla
aciklanabilir.
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T = defiymez P = deJigmez

Org.Cveya N ® si
Org.C veya N ® si

— —3
Y1ll1k ortelama yadis (P) Y1ll1k ortalama sicaklik (T)

Sekil 31. Toprak nitrojeninin veya organik karbonun yillik ortalama yagisin artisiyla,
arttigim1 yillik ortalama sicakligin artis1 ile azaldigin1 gosteren sematik
grafikler.

B. iklim, Toprakta Su Diizenini Etkiler

Rus toprak bilginlerinden Gerasimov ve Glazovskaya, toprak olusumunda etkin
olan dort tip rutubet diizeni ayirt edip tanimlamiglardir :

a. Akish tip (Flushing type) rutubet diizeni : Bu tip rutubet diizeni, yagisin
evapotransprosyondan fazla olmasi halinde ortaya c¢ikar. Toprak ve alt katmanlar,
diizenli bir sekilde islanir. Fazla yagis sulari, profili boydan boya kat ederek
coziinebilen bilesikleri topraktan uzaklastirir. Yikanan toprak asit reaksiyon kazanir.
Asitligin derecesi, yagis miktarina yahutta yikanma siddetine baglidir. Yillik ortalama
yagis ile, katyon degisim kapasitesi, degisebilir bazlar ve degisebilir H arasindaki iligki
Sekil 32'de gosterilmistir.

b. Akissiz tip (Non flushing type) rutubet diizeni : Bu diizen, yagisin
evapotransprasyondan az oldugu durumlarda ortaya ¢ikar. Bu rutubet diizenine sahip
topraklarin profili, nadiren boydan boya islanir. Solumun st kisminda sinirh bir
yikanma goriiliir ve yikanan materyalin (6rnegin sekonder CaCO3'm) bir kismi alt
topragin alt kisimlarinda birikir. Birikme derinligi (karbonat horizonunun derinligi)
yagisin bir fonksiyonudur (Sekil 33).
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Sekil 32. Orta A.B.D. topraklarinin farki rutubet diizeni altinda katyon degisim
kapasitesi, degisebilir bazlar ve degisebilir H ile yillik ortalama yagis miktar1
arasindaki iliski (Jenny, 1941'den alinmistir).
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Sekil 33. Orta A.B.D.'de losiyal topraklardaki karbonat birikme derinligi ile yillik
ortalama yagis miktar1 arasindaki iliski. Her nokta CaCO3 birikim

derinliginin baslangicin1 gostermektedir (Jenny, 1941).
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c. Yukan akish tip (Exudational type) su diizeni : Fazla derinde olmayan
taban suyundan kapillar yilikselme ile ortaya ¢ikan bir rutubet diizenidir. Eger sicak
kurak bolgedeki bir toprak bu tip rutubet diizenine sahipse, taban suyundaki ¢oziinmiis
maddeler (klortirler, siilfatlar ve karbonatlar) evaporasyon sonunda toprak yiizeyinde
birikirler.

d. Durgun tip (Stagnatory type) su diizeni : Bu diizen, alt toprak
gecirgenliginin profile giren fazla suyun derinlere sizmasini 6nleyecek kadar diisiik
oldugu topraklarda, yagisin evapotransprasyondan fazla oldugu hallerde ortaya ¢ikar.
Boylece toprak profili ¢cok uzun siire suyla doygun halde kalir. Bu topraklarda belirgin
bir gleylesme ve sinirl bir yikanma goriiliir.

C. Iklim, Par¢alanma-Ayrisma Derecesini Kil Minerallerinin

Parcalanmasini veya Baskalasmasimi ve Olusum Derecesini de
Etkiler

Yagis ve sicaklik arttikga pargalanma-ayrigma derecesi de artar. Yagisin az
oldugu kosullarda fiziksel par¢alanma dominant, kimyasal ayrisma ise sinirlidir. Yani
materyal fiziksel olarak ufalanir fakat bilesiminde meydana gelen degisme azdir.
Ortamdaki su miktarmin artmasi hem fiziksel par¢alanmay1 hem de kimyasal ayrigma
ve degismeyi artirir. Yagish tropikal bolgelerde parcalanma-ayrigsma derecesi en
yiiksek diizeydedir. Bu bolgelerde bazlar ve silika topraktan yikanir ve neticede
dayanikli par¢alanma-ayrisma iirlinlerinden, Fe ve Al-oksitlerce zengin B (Oxic B)
horizonu olusur. Genellikle yagis miktar1 ve sicaklik arttikga, silika/seski oksit
oraninda bir azalma goriiliir (Si02/Fe203 + Al203).

Makro iklim, daglar hari¢ biiyiik sahalarda {iniformdur. Bu nedenle iklim bitki
ortlistiyle birlikte, genis sahalarda benzer toprak olus kosullar1 yaratir. Bu da genel
ozelliklere sahip genis sahalar kaplayan zonal topraklarin olusmasina sebep olur. Zonal
topraklar, iklim ve bitki Ortiisiiniin etkilerini aksettiren Ozelliklere sahiptir. Bu iki
faktoriin (iklim ve bitki Ortlisiinlin) etkilerinin ana materyal ve rdliyef gibi yerel
etmenlerle azaltilip golgelendigi yerlerde, intrazonal topraklar olusur. Intrazonal
topraklar, olusum derecesi (horizonlagsma) bakimindan, zonal topraklarla azonal
topraklar arasindadir. Asag1 yukar iyi tesekkiil etmis, fakat roliyef veya ana materyal
gibi yerel etmenlerin etkilerini de aksettiren karakteristiklere sahiptirler. Bu topraklar,
birlikte bulunduklar1 zonal topraklarin karakteristiklerine benzer karakteristiklere
sahiptir, ancak karakteristiklerden bazilar1 yerel etmenlerin (ana materyal ve roliyefin)
etkilerini aksettirir. Pedojenik zamanin yetersizligi, ana materyalin durumu veya
roliyefin etkisiyle toprak karakteristikleri belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmamis olan
topraklar da azonal topraklar olarak adlandirilir.

Toprak etmenlerinin etkilerini yansitan karakteristiklerin olusum derecelerine
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gore ayrilan zonal, intrazonal ve azonal kategoriler eski tasnif sistemlerinde sira
diizeyinin kategorileri olarak kullanilmistir. Bu kategoriler Thorp ve Smith'in tasnif
sisteminde daha alt diizeylerde alt sira ve biiyiik gruplara ayrilmaktadir. Iklimle zonal
biiytlik toprak gruplar1 arasindaki baginti sematik olarak Sekil 34'de gosterilmistir.

Topraklarin  bolgeselligi {izerinde son zamanlarda yapilan caligmalar,
bolgesellige uymayan birgok istisnalarm oldugunu ortaya koymustur. Ornegin, tropik
bolgede podzol  topraklarla diger bazi 1liman bolge topraklarina  da
rastlanabilmektedir. Bu konuda diger zayif bir nokta da, her bir major toprak zonu
icerisindeki biiylik degisebilirliktir. Bu durum, belli tarimsal uygulamalarin
kullanighiligin1 azaltir. Bir toprak bolgesi icerisinde bir¢ok istisnalarin ve biiyiik 6l¢iide
degisebilirligin nedenlerinden biri, intrazonal ve azonal topraklarin bulunmasi; diger
neden de toprak olusum siiresi icerisinde iklimin degismis olabilmesidir. Bugiin
mevcut bir topragin karakteristikleri, eskiden hiikiim siirmiis bir iklimin eseri olabilir.
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Sekil 34. Iklim kosullar1 ile zonal biiyiik toprak gruplari arasindaki bagintiy1 basitce
gosteren sema (Millar ve ark., 1965).

8.1.2. Organizmalar

Organizmalarin toprak olusumu iizerinde etkileri bitki, hayvan ve insan
faaliyetleri dolayisiyladir. Organizmalar, topraktaki organik maddenin g¢esit, miktar ve
dagilisina etki eder. Col topraklarinda organizmalarin etkisi yok denecek kadar az ve
yine bu topraklarda organik madde miktar1 pratik bakimdan sifirdir. Ozellikle bitkilerin
en etkin oldugu bolgeler tropik orman bdlgeleri ile steplerdir. Topraga donen organik
maddenin toprak profili icerisindeki dagilisi, bitki Ortiisiiniin ¢ayir veya orman olmast
halinde biiylik farklilik gosterir. Diger bir deyimle cayir Ortiisii altinda olusmus
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topraklardaki organik madde dagilisi ile orman oOrtiisii altinda olusan topraklardaki
organik madde dagilis1 biiyiik 6l¢iide farklidir. Cayir otlari, kisa dmiirlii olduklarindan,
topraga daha fazla organik madde kazandirirlar. Koklerinin kolay ¢liriimesi nedeniyle
cay1r Ortlisii altinda olusan topraklarda organik madde topragin derinliklerine de ilave
edilmis olur. Diger taraftan agaclarin topraga intikal edip kolayca ¢iiriiyebilen aksami
sadece yapraklart oldugundan orman Ortiisii altinda olusan topraklarda organik madde
ylizeyde birikmis olur. Bu nedenle cayir ortiisii altinda olusan topraklarda derin koyu
renkli bir A horizonu; orman Ortiisii altinda olusan topraklarda ise daha ince bir A
horizonu goriiliir (Sekil 35).
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Sekil 35. Cay1r ve orman Ortiisii altinda olusan topraklarda organik madde dagilima.

Organik maddenin ayrisma derecesi ve tipi, dokiintliniin C/N oranina ve ortamin
pH'sia baglhdir. C/N oran1 ve pH, ayni zamanda, ortamda yasayan ve organik maddeyi
parcalayacak olan organizmalarin ¢esidini de etkiler. Topraktaki humus ayrigsma
derecesine gdre 3 ana tipe ayrilir : 1. Ham humus, 2. Orta derecede ayrismis humus
"Moder" ve 3. lleri derecede ayrismis humus (Mul) (Jongerius and Schelling, 1960).
Ham humus C/N orani yiiksek ve ¢ok asit humustur. Ham humus, yani asiditesi ve C/N
oran1 yiiksek olan humus esas itibariyle mantar (fungi) mikroflorasmin etkisiyle
doniisen humus olarak karakterize edilir. Orta derecede ayrismis humus (Moder), orta
derecede yiiksek C/N oranina sahip, hafif asit reaksiyonlu humus formudur. Bu humus,
genellikle toprakta yasayan canlilarin (mikroorganizmalari) artiklarindan olusur.
Mineral materyal ile, ileri derecede karisma ve bag meydana getirme yoktur. Mull,
C/N oram diisiik, notral bir humus formudur. Humusun bu formu, organik maddenin
ileri derecede ayrigmis ve toprakta yuva yapan hayvanlarin (solucan gibi) faaliyetleri
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ile iyice karismis seklidir. Mull formundaki humus mineral pargaciklarla 6zellikle kille
kompleksler meydana getirirler.

Bitkiler topragin derinliklerinden kokleri araciligi ile bitki besin elementlerini
alir ve bunlar1 dokiilen dal ve yapraklar ile topragin yiizeyine ilave ederler. Besin
elementleri dongiisii olarak adlandirilan bu siireg, yikanmanin karsiti olan bir siirectir.
Asag1l dogru yikanan ¢oziinebilir bilesiklerin bir kismimin, bu yolla tekrar topragin
sathina ¢ikartilmasi yikanma siirecinin etkisini azaltir. Tropikal bolge topraklarinin
bitki besin elementleri bakimindan restorasyonu, ¢ok giir tropik bitkilerin sagladigi
besin elementleri dongiisii ile olmaktadir (Nye ve Greenland, 1960).

Organizmalarin diger 6nemli bir etkisi de toprakta olusturduklar1 gbzenekler
(bioporlar) dolayisiyladir. Kii¢iik hayvanlarin toprakta actiklar1 delikler, bitkilerin
gelismesi icin Oonemli olan heterojen bir gozeneklilik saglar. Organizmalar toprak
icerisindeki faaliyetleri ile, onu karigtirir ve horizonlagsmay1 saglayan siireglerin aksine
taprakta homojenite saglarlar.

Insanlar da  toprak olusumunu etkileyen &nemli bir faktordiir. Insanlar
kullandiklar1 topraklarin bazilarinda siireglerin etkisini ve dolayisiyle olusumun
dogrultusunu degistirirler. Sulama, drenaj, tesviye, isleme ve giibreleme toprak
olusumunu etkileyen insan faaliyetleridir. Insanlarin topraklar iizerindeki bilgisiz
faaliyetleri, erozyon, tuzluluk ve drenaj problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir. Giibreleme, isleme derin siiriim ve diger insan faaliyetlerinin etkilerini belirgin
bir sekilde yansitan toprak zonlarma plaggen epipedon boyle topraklar da "man-made"
insan-yapisi topraklar ad1 verilir. Bu, Bat1 Avrupa'da ¢ok gortilen bir toprak ¢esididir.

8.1.3. Roliyef

Roliyef toprak olusumunu iklim ve organizmalarin etkilerini degistirmek
yoluyla etkiler. Roliyef, iklim ve organizmalarin etkisini su dort dgesi ile degistirir:
Egim, pozisyon, ylikseklik ve baki.

A. Egim
Yeryliziiniin yatayla yaptig1 a¢1 olarak tanimlanabilir. Derece veya yiizde ile

belirlenebilir. Aralarinda 100 m izdiisiim mesafesi bulunan iki nokta arasindaki metre
olarak yiikseklik farki o arazinin yiizde meylidir (Sekil 36).
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Sekil 36. Aralarinda 100 m izdiisiim mesafesi bulunan iki nokta arasindaki yiikselti
farki, yiizde olarak meyile esittir.

Egim, toprak olusumunu, toprak-su diizenini degistirerek ve erozyon veya
birikmelere neden olarak etkiler. Toprak ylizeyine gelen su, suyun miktarina, arazinin
egimine, topragin tekstiiriine, striikktlirine ve yiizeyindeki bitki Ortiisii veya iskelet
maddesi durumuna bagli olarak kismen veya tamamen toprak i¢ine isler, ya da degisen
nispetlerde ylizey akis1 haline geger. Egim arttikca, ylizey akisi artar, toprak icine giren
su azalir. Bu nedenle, ayn1 miktarda yagis aldiklar1 halde meyilli arazi tizerindeki bir
toprak, diiz arazi iizerindeki bir topraktan daha kurak rutubet kosullarina sahiptir (Sekil
37 ve 38). Bu nedenle, bolgede hakim siirecin ¢esidine bagli olarak, egim; arttik¢a: su
ile doygunluk nispet ve siiresi azalir, yiizey kaybi (erozyon) artar ve toprak olusumu
yavaglar veya geriler. Bu saydigimiz hususlar iizerinde egim, derece, sekil (i¢ biikey,
dis biikkey olusu) ve uzunlugu ile etkin olmaktadir. Dis biikeylik ve uzunluk, egim
derecesi ile egimin etkinligini artirir. I¢ biikeylik meylin kisa olusu ile derecesinin
kiiclik olusu egimin etkinligini azaltir.
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Sekil 37. Roliyefin toprak-su kosullari tizerine etkisi.
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Sekil 38. Roliyefin erozyon dolayisiyle toprak olusumu iizerine etkisi.

B. Pozisyon

Pozisyon (Fizyografik arazi gruplari)'da {izerinde olusan topragin seklini etkiler.
Taban arazilerde, birikme etkin, taban suyu yiiksek, dolayisiyla diger kosullara baglh
olarak, drenaj ve tuzluluk problemi gosteren, derin ve geng topraklar (goriiliir) olusur.
Etek pozisyonlarda da birikme etkindir. Ancak biriken materyalin genellikle taban
arazidekinden daha kaba tekstiirli olusu ve statik taban suyunun bulunmayisi
nedeniyle derin gen¢ fakat problemsiz topraklar olusur. Yamag¢ pozisyonda yiizey
kayiplar1 (erozyon) etkindir. Kosullar toprak olusumunu engelleyecek kadar hasin
degilse yamag¢ pozisyonda si1g topraklar olusur. Tepelik ve yiiksek diizliik
pozisyonlarinda ise bulundugu bolgenin kosullarini aksettiren karakteristiklere sahip
zonal topraklar olusur.

Pozisyonla egimi biribirinden ayri diistinmeye olanak yoktur. Ciinkii egim her
fizyografik grubun tanimm igerisinde vardir. Egim ve pozisyonun toprak olusumu
tizerine birlikte yaptiklar1 en 6nemli etkilerden biri de ¢oziinebilen materyalin yatay
hareketidir. Sekil 39'da gosterilmeye ¢alisildigi gibi, tepelik yiiksek — diizlik veya
yama¢ pozisyonlarinda toprak icine isleyen su, meyle paralel bir dogrultuda hareket
eder. Toprak icinde hareket eden su, gocer hale soktugu materyali de birlikte meyil
dogrultusunda daha asagilara siiriikler. Bu siirecin sonunda tiim kosullar ayn1 da olsa
taban pozisyondaki topraklarin ¢ozeltileri daha yogun (konsantre) hale gelir. Toprak
cozeltisi icerisinde ¢ozlinmiis olan maddelerin cesit ve miktar1 toprakta meydana gelen
sekonder {iriinlerin ¢esidini etkiler. Bu nedenle, sadece bu yoéniiyle bile, farkli
pozisyonda olusan topraklarda farkli parcalanma-ayrigma {irtinleri olugsmaktadir.
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Sekil 39. Roliyefin, siispanse veya ¢Ozliinmiis haldeki materyalin yatay olarak
tasinmasina neden olarak, toprak olusumu iizerine etkisini gosteren bazi

ornekler.

C. Baki ve Yiiksekligin Etkisi

Roliyef kavrami icerisine giren deniz seviyesinden yiikseklik ve arazi ylizeyinin
giiney, kuzey, dogu ve bati yonlerine gore durumu yani, baki (maraz)'da topraklarin
sekillenmesinde etkili olur. Roliyefin bu iki 6gesi, iklimi, Ozellikle sicaklig
degistirmek suretiyle toprak olusumunu etkilerler. Deniz ylizeyinden itibaren
yiikseklere ¢ikildikca sicaklik diiser. Buna tipik bir 6rnek olarak, Igdir ilimizle bunun
yakininda bulunan Agr1 dagimi gosterebiliriz. Igdir ovasinda sicaklik 40°C'yi



94 — Toprak Olusumu (Pedogenesis) ve Smiflama Ders Notlar1

buldugunda Agri'nin dorugunda biiyiik buz kiitleleri vardir. Akdeniz kiyilarimiz da
diger belirgin bir 6rnektir. Yiiksek yerlerle alcak yerler arasindaki bu sicaklik farki,
ayrisma zenginligini, yikanma siddetini organik madde miktar ve g¢esidini ve
dolayisiyle ortaya c¢ikacak toprak seklini etkiler. Diger kosullarin da ayni olmasi
halinde yar1 kurak bir iklim bolgesinde algak taban arazide solongak daha yukarilarda
kahverengi ve en iist kisimlarda da kestane renkli topraklara rastlanabilir. Tropikal
bolgelerin alcak diizliiklerinde tropik bolgeler icin karakteristik olan laterit (Latosol)
topraklar yayilirken, yiiksek daglar iizerinde podzol topraklara rastlamak olanagi
vardir.

Roliyef, sadece iklim ve bitki ortiistinii degistirmekle kalmaz, toprak yasini
(pedolojik zamani) ve ana materyal ¢esidini de etkiler. Bu nedenle roliyef, dar
sahalarda dahi belirgin toprak farkliliklarina sebep olur. Belli bir bolgede olusan
biribirinden farkli topraklar, aralarindaki bagmtinin daha iyi anlasilabilmesi icin,
katena adi verilen bir grup icinde toplanmaktadir. Bir toprak katenasi, ayni iklim
bolgesinde, benzer g¢evre kosullari altinda yanyana olusan ve roliyefin farklilig
dolayisiyla farkli ozelliklere sahip topraklar grubu olarak tanimlanabilir. Bir katena
icine giren farkli topraklarla, topografik pozisyonlar arasinda yakin bir ilgi vardir.
Bunun icin bir katena igine giren topraklarin temel oOzellikleri, biribirine gore
durumlar1 gézoniinde bulundurularak tahmin edilebilir. Katena tanimi siniflandirma ve
haritalama ¢aligmalarin1 da kolaylastirir.

8.1.4. Ana Materyal

Toprak ilminin énciiligiini yapan bilginler ana materyali 6nemli bir toprak olug
etmeni olarak ele almiglardir (Dokuchaev, 1883). Ilk toprak siiflamalari, topragi
olusturan materyalin jeolojisine ve bilesimine dayandiriliyordu. O zamanlar kullanilan

"granitik topraklar", "glasiyal topraklar, kolliiviyal topraklar", "16s topraklar" v.s. gibi
ifadeler bunun bir kanitidir.

Genel anlamda ana materyali daha Once, sert ve yumusak kayalarin veya
herhangi bir gevsek materyalin fiziksel, kimyasal ve biyolojik etmenlerle pargalanip,
ayrigsmasi ve tasimip bir yerde birikmesiyle olusan, heterojen, gevsek yapili bir
materyal olarak tanimlamistik. Herhangi bir topragin ana materyali denince kavramin
tanim sinirlar1 daha da daraltilmis olur. Cogunlukla her topragin solumu altinda
bulunan, az ¢ok parcalanip ayrismis gevsek materyal o topragin ana materyali olarak
tanimlanir. Eger solumun hi¢ olmazsa bir kismi o materyalden tiiremis ise tanim dogru
sayilabilir. Fakat bircok hallerde solum ile onun altindaki gevsek materyal arasinda,
mineralojik akrabalik olmayabilir. Ornegin, farkli litolijik katmanli bir ana materyalden
olusan topragin solumu, birden fazla biribirinden farkli ana materyalden tiiremis; altta
bulunan materyalden tamamen farkli bir materyal olabilir. Bu durumda solumun
altindaki materyali, o topragin ana materyali olarak kabul etmek biiyiik hata olur. Ayn1
durum ince bir (50-100 cm) aolik veya aliiviyal materyalin kendisinden farkli herhangi
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bir materyal iizerinde birikmesiyle de ortaya ¢ikabilir. Her iki halde de solum ile onun
altindaki gevsek materyalin litolojik bakimdan farkli oldugu diisiiniilmelidir.

Bu aciklamanin 15181 altinda ana materyali, toprak sisteminin toprak-olus
stireglerinin etkisiyle degismeden dnceki hali olarak tanimlayabiliriz.

Jenny (1941)'de toprak ana materyalini, topragin "pedolojik zamanimn sifir
oldugu andaki hali" olarak tanimlamistir. Bu tanim birinci tanima tamamiyla
uymaktadir. Ciinki toprak olus siireclerinin etkilerini gostermeye basladigi an,
pedogenesisin baglangici yani pedolojik zamanin sifir oldugu andir. Bir topragin ana
materyali, o topragin solunumun hi¢ olmazsa bir kisminin kendisinden tiiredigi
diisiiniilen ve solumun altinda bulunan gevsek materyal olarak ta tanimlanabilir.

Ana materyalin toprak olusumu {izerine etkisi, bir yap1 icin segilen malzemenin
o yapinin Ozellikleri {izerine olan etkisine benzetilebilir. Nasil ki aga¢ malzeme ile
ahsap, tas ile kargir demir ve ¢imento ile betonarme binalar insa edilirse, bitki besin
elementlerince zengin materyallerden verimli, fakir materyallerden verimsiz ve granitik
veya kuvarsit kayalardan da genellikle kaba biinyeli topraklar olusur. Toprak sistemine
olan ilaveler yer ve sekil degistirmeler de binalarin siva boya v.s. ile karsilastirilabilir.
Siva ve boyanin kullanilan malzemeyi Ortmesi gibi, riizgar ve su ile topraga eklenen
materyaller, minerallerin baskalasimi ve yer degistirmeler de ana materyalin
ozelliklerini orter.

Genellikle, toprak nekadar gen¢ olursa, ana materyalin toprak olusu lizerine
etkisi ve toprak ozellikleri ile ana materyal arasindaki baginti o kadar belirgin olur.
Olusum ilerledikge, ana materyalin baslangigtaki izleri giderek silinip, azalir. Ileri
derecede ayrigmis, yash topraklarda, steril kuartz kumu gibi ekstrem durumlar disinda,
ana materyalin etkisini gosteren izlere rastlanmaz. Ana materyaller, toprak olusumunu
fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikleriyle etkilerler.

A. Fiziksel Ozellikler

Ana materyalin infiltrasyon, gecirgenlik ve su tutma kapasitesi lizerine etkin
olan tekstiir ve striktiir gibi 6zellikleri, toprak olusumu bakimindan en az kimyasal ve
mineralojik 6zellikleri kadar 6nemlidir. Bir toprak profilinde horizonlagmanin sekli ve
derecesi (yikanma ve birikme derinlik ve derecesi) profile giren ve profil igerisinde
hareket eden su miktarina baghdir. Bu nedenle, diger kosullarin ayni oldugu bir
bolgede, iki farkli ana materyalden gecirgenligi fazla olandan daha derin profilli
topraklar, gecirgenligi az olandan ise daha si1g (yiizlek) profilli toprak olusur. Toprak
yliziine gelen suyun profil icerisine girmesi ve profil icindeki hareketi, topragin
tekstiir, striiktiir ve kil tipinin kontrolii altindadir. Tekstiir, infiltrasyon ve gegirgenligi
etkiledigi gibi topragin su tutma kapasitesini de etkiler. Topraklarin kil fraksiyonlari
ile, tarla kapasitesi veya 1/3 atmosfer yiizdesi olarak adlandirilan, yer ¢ekimine karsi
tutulan su miktar1 arasinda yakin bir ilgi vardir (Cizelge 9).
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Cizelge 9. Bir Toprak Profilinin Cesitli Katlarina ait Kum, Silt Kil Miktarlar1 Ile Tarla
Kapisetisi, Solma Noktas1 ve Faydali Su Miktarlar1 (Simsek, G., 1968).

Profil Derinlik Kum Silt Kil Tekstlir | 1/3 Atm. | 15 Atm. | Faydah
No (cm) % % % Smufi % pw % pw Su %
0-18 26.2 28.1 45.7 C 34.12 17.52 16.60
18-40 25.0 24.7 50.3 C 34.23 20.05 14.18
VIII 40-53 22.4 25.6 52.0 C 36.77 20.47 16.30
53-80 17.3 32.5 50.2 C 3143 18.51 12.92
80-115 30.0 29.7 40.3 C-CL 29.94 10.94 18.00

Cizelgedeki degerlerden topraga infiltre olan su miktar1 ayni olsa dahi ince
bilinyeli materyal kaba biinyeli materyaller kadar derin 1slanmaz. Diger bir deyimle,
ayn1 kalinliktaki iki toprak katindan ince biinyeli olani tarla kapasitesine getirmek i¢in,
kaba biinyeliden daha fazla suya ihtiyag¢ vardir. Sonug olarak ayni kosullar altinda ayni
miktar yagis alan topraklardan ince tekstiirlii topraklarda kaba biinyelilere kiyasla daha
ince bir profil olusumu goriiliir.

B. Kimyasal Ozellikler

Ana materyalin kimyasal 6zellikleri de topraklarin olusumu tizerinde etkilidir.
Ana materyaller meydana geldikleri kayanin bilesimine bagli olarak asit ndtr veya
bazik materyallerdir. Asit materyaller, kimyasal ayrigmaya kars1 en dayanikli, bazik
materyaller ise en hassas materyallerdir. Notr kayalar bu bakimdan iki ekstrem
arasinda gecit durumundadir. Asit kayalar kimyasal ayrigsmaya kars1 dayanikli
olduklarindan, bunlardan olusan ana materyalin 6zellikleri, daha uzun siire toprak
ozelliklerinde yansir. Toprak yasini (olgunlagsmayi), ana materyal O6zelliklerinden
sapma (baskalasma) olarak diisiiniirsek, tiim olusum kosullar1 ayn1 olan bir ortamda,
ayni zaman siiresi icerisinde, asit materyalden olusan toprak, bazik materyalden
olusandan daha gengtir.

Ana materyalin, toprak olusumu lizerine bir de dolayl etkileri vardir. Bitki
besin elementlerince zengin olan materyallerden olusan topraklar {izerinde daha ¢ok ve
daha giir bitki ortlisti yetisir. Dolayisiyla, bitki besin elementlerince zengin olan ana
materyalden olusan topraklarda, bitkilerin ve mikroorganizmalarin olusum {izerine
etkisi ¢cok daha biiyiiktiir (toprak olusumu flizerine organizmalarin etkisi bdliimiine
bak).
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C. Mineralojik Ozellikler

Ana materyalin mineralojik bilesimi de toprak olusumunu etkiler. Ana materyali
olusturan minerallerin ¢esidi, striiktiirii ve bag sekli parcalanma-ayrigsma yoniinden
onemli Ozelliklerdir. Eger ana materyal biiyiik 6lclide striiktiirel {initeleri biribirine
oksijen ortaklagsmasiyla baglanmis kafes yapili mineraller (kuartz) iceriyorsa, bu tiir
minerallerin 6zellikle kimyasal ayrigsmaya kars1 dayanikli olmalar1 nedeniyle, olusum
yavagstir. Bunun aksine eger ana materyalde striiktiirel {initeleri biribirine Ca, Mg, Fe
ve b.g iyonlarla baglanan izole striiktiirlii mineraller (olivin) basat ise, bu materyalden
toprak olusumu hizhidir. Oksijen ortaklagmasiyla biribirine bagli kafes yapili
minerallerden, katman (tabaka) striiktiirliilere (mikalara), katman striiktiirliilerden serit
striktiirliilere (amfibollere), serit striiktiirliillerden zincir striiktiirliilere (piroksenler) ve
zincir striiktiirlilerden izole striiktiirliilere (olivine) dogru gidildik¢e, kimyasal
ayrismaya karst dayamiklilik azalir. Dolayisiyla toprak olusumu da hizlanir.
Minaralojik bilesimin, kimyasal bilesimde agiklandigi gibi, toprak olusumu {izerine
dolayl etkileri de vardir.

8.1.5. Zaman

Zaman, diger toprak olus faktorlerinin ana materyali ne derece etkileyip
degistirdiklerini veya her bir faktoriin, kendine 6zgii markasini ana materyale ne derece
isledigini gosterir. Siire olarak, toprak olus siireglerinin aktif oldugu zaman araligini
ifade eder. Bir topragin yasi, stratigrafik yolla (jeomorfik yiizeyin izafi yasi ile) veya
radyokarbon yOntemiyle, yaklasik olarak tayin edilebilir. Jeolojik zaman, cesitli
caglara bolinmiistir (Cizelge 10). Topraklarin ¢ogunun kuarterner cagdan itibaren
olustugu fakat bazi tropik topraklarin Tersiyer ¢cagdan daha yash jeomorfik yiizeyler
tizerinde olustugu ileri siiriilmektedir. Kuarterner ¢agda toprak olusumunu etkileyen
mubhtelif olaylar meydana gelmistir. Bunlar biribirini izleyen soguk buzul periyodu ve
buzullar arasi sicak iklim ile bugiin hiikiim siiren 1liman iklim periyodudur. iklimde
meydana gelen bu degismeler, deniz seviyelerinde biiyilk degismelere ve ¢ok
biiylik kara kesimlerinin su altinda kalmasina neden olmustur. Kuarterner devirde
meydana gelen bu biiyliik olaylar ve aralarindaki iligki Cizelge de gosterilmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi 10.000 yildan yash olan topraklar, bir veya daha fazla major
iklim degisikliklerine sahne olmuslardir. Bdyle birden fazla biytik iklim
degisikliklerine maruz kalmis olan topraklara, polygenetik topraklar adi verilir. Bazi
jeomorfik ylizeyler, hemen hemen hi¢ degismedigi halde, bazilar1 erozyon ve birikme
ile devamli degisim igerisindedir. Degismeyen jeomorfik yiizeyleri, toprak olusumu
bakimindan, stabil faz; degisen jeomorfik yiizeyleri de anstabil faz olarak
adlandiracagiz (Sekil 40). Bu iki farkli faz {izerinde olusan topraklarin ana materyalleri
ve siire olarak yaslar1 ayn1 olsa dahi pedojenik olusum dereceleri biribirinden farklidir.
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Cizelge 10. Jeolojik Zaman Iskalasi (Strakler, 1970).

Caglar Peryotlar Devirler Yaklasik yas (yil)
Kuarterner | Yakmn devir (Halosen) | 10.000
Pleistosen 1.000.000 veya 2.000.000
Senezoik
Pliosen 13.000.000
Tersiyer Miosen 25.000.000
Oligosen 36.000.000
Eosen 58.000.000
Paleosen 63.000.000
Kretesoz 135.000.000
Mesozoik Yurasik 180.000.000
Triasik 230.000.000
Permiyan 280.000.000
Pensilvanyen
(Karboniyen) 310.000.000
Misisipiyen
Paleozoik (Karboniyen) 345.000.000
Devoniyen 405.000.000
Siluriyen 425.000.000
Ordovisiyen 500.000.000
Kambrien 600.000.000
Prekambrien
(Kambrien 6ncesi) 4.000.000.000

Anstabil jemorfik ylizeylerde, jeojenik siirecler (pargalanma-ayrisma-taginma-
birikme), pedojenik olusumu (organik madde, ¢dziinebilir tuzlar, Fe ve Al-oksitlerin,
Si02, kil ve karbonatlarin yer degistirmesi eklenme ve uzaklagmalarini) yavaslatir,
hatta durdurur. Bu nedenle, anstabil jeomorfik yiizeylerde, jeogenetik siiregler topragin
olusumunu (yasini) degistirirler. Asinma ve birikmenin etkisinde olmayan jeomorfik
ylizeyler, tasinan ve biriken yiizeylerden yashdir. K3 ile gosterilen zonlar asinma ve
birikmenin etkisinde olmayan dolayisiyla en yash zonlardir. K2 ile gosterilen zon
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nokta ile gosterilen topragin tasmmasimdan sonra, olusum baslayacagindan gerek
asman yerdeki, gerekse biriken yerdeki topragin yas1 K3'ten azdir. K1 ile gosterilen

zonlar ise K2'den gengtir.

Erezsov\ Sles zon

Rywnima Ve &;ilxmg h ;

- BT T~
zoen\a - ,:;)’

-
-

”~ Ld

Ririkim zonu

Birikim

skest

Sekil 40. Ug¢ ayr1 yasta jeomorfik yiizeye sahip bir dag yamacinmn diagrami, K| en
geng, K3 ise en yash topragi gostermektedir.

Topraklarin bazi 6zellikleri (6rnegin, organik madde igerigi) kolayca degisip
cevre kosullariyla dinamik dengeye ulasabilir. Baz1 6zellikler ise ¢ok yavas degisir
(6rnegin kalsik horizon olusumu) veya hemen hemen hi¢ degismez (6rnegin
petrokalsik horizon, oksik horizon, phlintit gibi). Son isaret edilen o6zellikler,
paleosoller gibi poly-genetik topraklarda goriilen fosillesmis karakterlerdir.

Topraklar devamli ve sabit bir degisim igerisindedirler. Son zamanlarda toprak
olusumu, ii¢ ¢aga ayrilarak tanimlanmaktadir. Bunlar :

1. Geng veya olgunlagsmamis topraklar,
2. Olgun topraklar,
3. Yash topraklardir.
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Olgun topraklar (Kilmaks-zonal topraklar) bulundugu cevrenin kosullarryla
dinamik bir denge saglayacak kadar iyi tesekkiil etmis topraklar olarak tanimlanur.

Geng¢ topraklar, bulundugu c¢evrenin kosullariyla dengeye ulagsmamis
topraklardir.

Yaslt topraklar, itizerinde bulunduklari jeomorfik yiizeyin ¢ok diiz olmasi
nedeniyle olgunluk ¢agini asmis olan topraklardir. Gorildigi gibi topraklarin
olgunlugu ile ilgili terimler, topraklarin ¢evre kosullar1 ile dengeye erisip erismeme
durumuna yaslandirilmaktadir. Roliyefin  zamanla degisebilecegi, egimin artip
azalabilecegi, diisliniiliirse topraklarin ¢evre kosullar1 ile her zaman dengeye erismeleri
s6zkonusu olmayabilir. Bundan bagska, bir topragin ¢evre kosullar ile dengeye erisip
erismediginin Ol¢iilmesi, eger olanaksiz degilse ¢ok giictiir. Ciinkii 6zelliklerden
bazilar1 ¢evre kosullariyla ¢abuk dengeye eristigi halde bazilari asla erisemez. Kuzey-
dogu Amerika'daki Gri Kahverengi Podzolik topraklarla, Giineydogu Amerika'daki
Kirmiz1 Sar1 Podzolik topraklar, dnceleri olgun topraklar olarak diistiniilmekteydi. Son
zamanlarda yapilan calismalar, bunlarin birinin yasinin gen¢ buzul birikintileri
(wisconsin age); digerinin ise daha yasli buzul birikintilerine (Illinoian age) denk
geldigini ortaya koymustur. Bu durumda Gri Kahverengi Podzolik topraklara, Kirmizi
Sar1 Podzolik topraklarin ¢ocuklugu goziiyle bakilabilir.

Bir ana materyalin farkli iklim ve bitki Ortlisii kosullarinda zamanla
ugrayacaklar1 degisiklikler ve sonunda ortaya ¢ikacak toprak ¢esidi ve temel ozellikleri
sekil 41 ve 42'de goriilmektedir.

Zaman ilerledikge

c N Al _ Aq ) A ) At
c \ \ A2 A2
Orta \ (B) N B R
tekstiirii 2t By
kiregli c \\ 2':.1 tipi kil 11 tipi kil
o er el YUksekbaz | | pijgiik bez
materya c N | doyguniugu
C
Regosol Kahverengi Gri Kirmizi
Orman Kahverengi San
toprag Podzolik Podzolik

Sekil 41. Yagisli bir bolgede, orman Ortiisii altinda toprak olusumunun zamanla
degisim sirasin1 gosteren diagram.
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Zamen ilerledikse
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Sekil 42. Yari-yagish, yari-kurak bir iklim boélgesinde, step bitki Ortiisii altindaki

toprak olusumunun zamanla degisim sarisin1 gésteren diagram.







DOKUZUNCU BOLUM

9. PEDOJENIK SURECLER

Kayalarin ve onlar1 olusturan minerallerin pargalanma-ayrismalarina etki eden
faktorleri, kaya ve minerallerin bu etkenlere karsi direnglerini, dnceki derslerimizde
incelemistik. Pargalanip ayrismis olan materyal igerisinde, par¢alanma-ayrisma devam
ederken cevre faktorlerine baglh olarak kesintisiz bir takim olaylar meydana gelir ki
bunlara toprak olus siiregleri adi verilmektedir (Cizelge 11). Toprak olus siirecleri
farkl1 kimseler tarafindan farkli sekillerde gruplandirilip anlatilmaya g¢alisilmistir.
Genellikle Rus toprak bilimcileri, bu siire¢leri, basat siire¢ sonucu ortaya ¢ikan durumu
anlatan  kelimelerle adlandirarak  anlatma yolunu segmektedirler.  Ornegin,
podzolizasyon, laterizasyon, kalsifikasyon, salinizasyon, solonizasyon, solodizasyon
ve gleyizasyon gibi. Son zamanlarda bazit Amerika'li bilginler, toprak i¢inde olusan
olaylari, genel karakterleri itibariyle 4 grup altinda toplayarak, aciklamayi uygun
gormiislerdir. Bunlar : 1. Toprak sistemine olan eklemeler, 2. Toprak sistemi igerisinde
yer degistirmeler, 3. Toprak sistemi igerisinde sekil degistirmeler, 4. Sistemden
kayiplar gibi. Biz siirecleri hem daha alt diizeyler de teker teker tanimlamaya (Cizelge
11), hem de Rus bilim adamlarinin gruplandirdiklar tarzda ele almaya calisacagiz.

9.1. Pedojenik Siireclerin Genel Nitelikleri

Toprak olus siiregleri, toprak olusumunu etkileyen karmasik tepkimelerle,
nispeten basit olan materyalin yeniden diizenlenmesi gibi karmasik ve birbirini izleyen
olaylar1 igerir. Cok sayida olay, ayn1 anda, bir arada veya biribirinin ardindan (ardisik)
olusabilir. Bu olaylardan bazilari, biribirinin etkisini arttirirken; bazilari ise biribirinin
etkisini azaltir. Ornegin, kalsifikasyon ve podzolizasyon biribirinin tersi veya
biribirinin etkisini azaltan iki olay oldugu halde topraklarda birlikte olusurlar. Ancak
cevre kosullarina bagli olarak biri digerinin etkilerini golgeler. Boralf (Gray Wooded)
gibi baz1 topraklarda, her iki siirecin etkisini birlikte gérmek olanagi vardir. Toprak
sistemi icerisinde meydana geldikleri halde, topragin sekillenmesini hi¢ bir sekilde
etkilemeyen olaylar toprak olus siireci olarak kabul edilemez. Ornegin, toprak
icerisindeki bitki kokleri igerisinde olusan tepkimeler ve sivi hareketleri ve toprak
icerisindeki biiyiik bir kaya pargasi igerisinde kristal olusumu, toprak igerisinde
olustuklar1 halde, toprak olus siireci sayillamazlar. Fakat bitki kokleri ile toprak
arasindaki su ve besin maddeleri alig verisi ve toprak icerisindeki kaya pargalarinin
ylizeyinde meydana gelen mineralojik degisim toprak olusumunu etkilerler. Bu
nedenle toprak olus siireglerinin bir kismu sayilirlar. Ikinci olay daha ¢ok jeokimyasal
karakterde ise de pedokimyasal olaylar1 kolaylastirmasi bakimindan pedojenik
stireclerden sayilir.
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Cizelge 11. Toprak Olusumunda Etkin Olan Bazi Siirecler ve Bunlarin Girdigi Dortlii

Kategori.
Girdigi Dortli

Stirecin Ad1 Kategoril Oz Tanimu

a. Eliiviasyon 3 Bir kisim materyalin profilin bir kesiminden
(albik horizondan) uzaklagmasi.

b. Illiiviasyon 3 Materyalin profilin bir baska kesimi (spodik ve
argillic horizonlar) igerisine girmesi.

a. Yikanma (leaching) 2 Bir kisim materyalin solumdan
yikanip uzaklagsmasim ifade eder.

b. Birikme (enrichment) 1 Toprak govdesine olan eklemeleri ifade eder.

a. Yiizey Erozyonu 2 Bir kistm toprak  materyalinin  ylizey

(crosion, surfical) horizonundan uzaklasmasi.
b. Yigilma 1 Bir kisim materyalin riizgar veya su ile toprak
(cumulization) yiizeyine eklenmesi.

a. Dekalsifikasyon 3 Bir veya birkag toprak horizonundan kalsiyum
(decalcification) karbonatin uzaklasmasi.

b. Kalsifikasyon 3 Kalsiyum karbonatin herhangi bir toprak

(calcification) horizonunda birikimi (Bcg, Cca gibi).

a. Salinizasyon 3 Na, Ca, Mg ve K kloriir veya siilfat gibi kolay
(Salinization) ¢Oziinen tuzlarm birikimi (salic horizonlarda)

b. Desalinizasyon 3 Coziinebilir tuzlarm horizonlardan uzaklagmasi

(desalinization) (salik horizondan)

a. Alkalizasyon 3 Toprakta, katyon degisim pozisyonlarindaki
(Alkalisation) sodyum birikimi (Natrik horizon).
(Solonizasyon)

b. Dealkalizasyon 3 Natrik  horizondan  sodyumun yikanarak

(Solodizasyon) uzaklagmasi.

a. Lessivage 3 Kiiciik mineral parcaciklarin fiziksel olarak A
horizonundan B horizonuna taginmasi ve B'nin
zenginlesmesi (Argillic horizon).

b. Pedoturbation 3 Biolojik ve fiziksel etmenlerle (Donma-
¢ozlinme, 1slanma-  kuruma)  solumun

karigmasi.
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a. Podzolizasyon 34 Yikanma zonundan demir organik madde ve
? (Silikasyon) a.h.lrnmyurnun kimyasal olarak yikanmasi ve
silika konsantrasyonunun artmasi.

b. Laterizasyon 3-4 Solumdan silikanin uzaklagmasi.

(Desilikasyon)
a. Ayrisim 4 Mineral ve organik materyalin pargalanma ve
9 (dekompozisyon) ayristmast.
b. Birlesim (sentez) 4 Yeni bilesiklerin ve minerallerin sekillenmesi.
a. Melanizasyon 1-3 Acik renkli ince materyalin ayrismis organik
10 madde ile karigarak koyulagsmasi (A1, ambrik
ve mollik horizonlar).

b. Leucinization 3-4 Organik maddenin oksidasyonla renginin
acilmasi veya uzaklagmasi ile, horizonlardaki
renk agilmasi.

a. Littering 1 30 cm'den daha az derindeki mineral
materyalin, organik dokiintii veya humusla
ortlilmesi.

b. Hiimifikasyon 4 Taze organik dokiintiilerin humusa doniismesi.

c. Paludization 4 30 cm'den daha derin bir organik materyalin

11 (muck veya peat'in) birikmesi. Bu olay daha
cok jeojenik bir olaydir.

d. Ripening 4 Organik birikintilerin, anaerobik kosullardan
kurtulmas1 sonucu, fiziksel, kimyasal ve
biolojik degisimi.

e. Mineralizasyon 4 Organik maddenin ayrigmas1 swrasinda kati
oksitlerin serbest hale gecmesi.

a. Braunification 34 Ilerleyen oksidasyon rediiksiyon kosullarinda,

. . demir iyonunun mineral bilesiminden ayrilmasi
(Rubification) ve dispers demir oksidin toprak parcaciklarinin
Ferrugination etrafim sararak, onlara kahverengi, kirmizimsi

12 kahverengi ve kirrmzi renkler vermesi.
b. Gleyizasyon 3-4 Anaerobik kosullarda demirin rediiklenmesi

sonucu ortaya ¢ikan mavimsi ile grimsi yesil
zemin renkli materyalin olusumu. Bu zeminde
demir ve mangan lekeleri (sar1) veya
konkreasyonlar1 bulunur veya bulunmayabilir.

1/ Dértlii Kategoriler: 1. Toprak govdesine eklemeler, 2. Toprak govdesinden kayiplar, 3. Toprak
govdesi icerisinde yer degistirmeler, 4. Toprak govdesi igerisinde sekil degistirmeler.
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9.2. Siireclerin Cesitleri

Toprak, biinyesinde devamli degisiklikler meydana gelen dinamik bir varliktir.
Toprak biinyesinde meydana gelen bu devamli degisikliklerin amaci, toprak sistemi ile
cevre sartlar1 arasinda bir denge olusturmaktir. Marbut, boyle ¢evre sartlari ile dengeye
ulagmis topraklart olgun topraklar diye tarif eder. Fakat surasini belirtmek lazim ki,
hicbir toprak cevre sartlariyla tam bir denge durumuna gelmemistir. Yani topraklar
devamli bir olusum igerisindedirler.

Topraklarda kesintisiz olarak meydana gelen olaylara toprak olus siiregleri
diyoruz. Bu siiregler, her yerde aynm1 zamanda fakat olus faktorlerinin etkisine bagl
olarak farkli derecelerde olusurlar.

Toprak-olus faktorlerinin tabiatina bagli olarak topragin tesekkiiliinde veya
sekillenmesinde rol oynayan bu siiregler 7 grup altinda toplanmaktadir. Bunlar :

1. Kalsifikasyon, 2. Podzolizasyon, 3. Laterizasyon, 4. Salinizasyon, 5.
Solonizasyon, 6. Solodizasyon ve 7. Gleyizasyondur. Zonal topraklar bu siire¢lerden
ilk {igiiniin (kalsifikasyon, podzolizasyon ve laterizasyon) iirlintidiir. Geri kalan dort
stirec ise intrazonal topraklarin genetigi iizerinde etkilidirler.

9.2.1. Kalsifikasyon

Iklim, bitki, toprak ve topografya kosullarma bagli olarak, toprak profilinde,
farkli derinliklerde, CaCO3 birikmesine neden olan bir toprak olus siirecidir.

Olusumu i¢in Uygun Kosullar

a. Iklim bélgeleri; kurak (arid), yar1 kurak (semiarid ve yar1 yagish (subhumid):
yagisin vasat ile diisiik olmas1 (Evapotransprasyon > yagis olmali),

b. Bitki ortiisii : Cayir otlar1 veya caliliklar veya bunlarin karigima,

c. Anamateryalde Ca veya Ca iceren minerallerin (kalsik-feldispatlarin)
bulunmasi.

Olusum Mekanizmasi

a. Cayir otlar1 ve ¢alilar, kokleriyle topraktan fazla miktarda Ca absorbe ederler.
Kokler tarafindan alinan Ca, bitkilerin vegetatif kisimlarinda depo edilir.

b. Toprak ylizeyine diisen bu bitkilerin 6lmesi ve bakteriler tarafindan
parcalanmasiyla, ¢coziinebilir hale gecen Ca, ylizeyden topraga ilave edilmis olur.

c. Ca, toprakta CO?2 ve su ile birleserek [Ca (HCO3)2] meydana getirir.
d. Coziiniirliigl fazla olan bikarbonat asag1 dogru yikanir.
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Yikanma sirasinda

1. Kalsiyumun bir kismi, kolloidleri doyurmak i¢in, kolloidlere baglanacak
forma doner (iyonizasyon v.s. yolla).

2. Geri kalan ise, suyun bitki kokleri tarafindan absorbe edilerek, asagi dogru
olan akisin durdugu yere kadar taginir.

3. Ca, suyun erisebildigi ortalama bir derinlikte, CaCO3 seklinde birikir.

Siirecin Sonunda

a. Ca ile doyan kil ve organik kolloidlerin profilde asagi dogru olan hareketleri
(yikanmalar1) azalir,

b. Bunun sonucu olarak besin elementleri ve bakteriler, yiizey topraginda
korunmus olur.

c. Alt toprakta bir kire¢ zonu olusumuna egilimli ve ¢iftlik {iriinleri i¢in verimli
topraklar meydana gelir.

Bu stirecin, kuvvetlice etki yaptig1 toprak gruplari:

a. Preri topraklar

b. Cernozem, kestane ve kahverengi topraklar

c. Daha kurak bolge topraklari (Sierozem ve ¢6l topraklari)

d. Rendzina

e. Yeni sistemde, Aridisol'lar, Mollisol'lar, Inseptisol'lar ve Entisol'larin bir
kismi bu stiregten biiyiik dl¢tide etkilenirler.

9.2.2. Podzolizasyon

Yagisin bol oldugu, serin-iliman boélgelerde, orman ortiisii altinda meydana
gelen ve aslinda bir asit yikanmasi olan bir toprak-olus siirecidir.

Olusum icin Uygun Kosullar

a. Organik madde birikmesini saglayacak iklim kosullarmin (serin iklim, yiiksek
yagis ve fazla nemlilik) bulunmasi,

b. Vegetasyonun orman oOrtiisii (6zellikle igne yapraklilar) olmast,

c. Anamateryal ¢ok agir tekstiirlii ve Ca'ca zengin bir materyal olmamali.
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d. Suyun profil icerisindeki hareketini engelleyecek herhangi bir durumun
mevcut olmamasi.

Olusum Mekanizmasi

a. Satihta birikmis olan organik maddelerin ¢iirimesiyle meydana gelen organik
asitler, Ca, Mg, K ve Na tuzlarinin topraktan hizla yikanmasina sebep olur.

b. Biiyiik govdeli agaclar, oOzellikle igne yapraklilar, az miktarda bazik
materyali, kokleriyle alip, dokiilen yapraklart araciligiyla toprak ylizeyine
eklediklerinden, toprak asitlesir.

c. Kolloidler H ile doygun hale gelir.

d. Igne yapraklilarin ayrismasi veya salgilartyla ortaya c¢ikan taninler ve toksik
maddeler bakterilerin aleyhine, mantarlarin gelismesine sebep olurlar.

e. Mantarlar camlarin ibrelerini pargalayarak organik asitlerin olugsmasina neden
olur.

f. Bu sartlarda demir ve diger inorganik materyal mobil duruma gecer (asagi
dogru yikanarak B horizonunda birikir).

Bu Siirecin Sonunda

a. Ca ve Mg karbonatlar1 da i¢ine alan, ¢ozilinebilen tuzlar yikanarak uzaklasir,
b. Kolloidler hemen hemen tamamen H ile doyar,

c. Ust toprakta mantarlar hakim organizma durumuna geger.

d. Ustten (dzellikle A2 horizonundan) yikanan demir ve kolloidler alt toprakta
(B horizonunda) birikir.

e. Tarim i¢in, verimsiz topraklar meydana gelir. Marbut, bu siirecin etkisiyle
meydana gelen topraklara, pedalfer adini verir. Bu siirecle siddetli bir sekilde
etkilenmis olan topraklar.

a. Podzol topraklar,

b. Gri-kahverengi podzolik topraklar,
c. Kahverengi podzolik topraklar,

d. Kirmiz1 podzolik topraklar,

e. Sar1 podzolik topraklar,

f. Preri topraklarin bir kismu,

g. Tundura topraklari,
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h. Yeni sistemde ise Alfisol'lar, Ultisollar ve Spodosol'lar bu siirecle biiyiik
olgiide etkilenen topraklardir.

9.2.3. Laterizasyon

Tropik ve yaritropik bolgelerde, yiiksek 1s1 ve bol yagis kosullari altinda,
silikatlar ve silisyumun A horizonundan yikanarak, bu horizonun Fe ve Al'ca
zenginlesmesine sebep olan bir siirectir.

Laterizasyonu, baz1 kimseler, bir toprak-olus siirecinden ¢ok, bir jeolojik siire¢
olarak kabul ederler.

Olusum i¢in Uygun Kosullar
a. Cok yagish tropikal iklim (asir1 nem, ytiksek sicaklik),
b. Tropikal bitki Ortiisi,

Olusum Mekanizmasi

a. Fazla yagis ve yiiksek 1s1 dolayisiyla, parcalanma-ayrigma siiregleri yogun ve
minerallerin hidroliz ve oksidasyonlar1 hizlidir.

b. Bazlarim, toprak solusyonuna gecisi kolaydir,

c. Bol vegetasyon biiylimesi ve bunlarin ¢abuk ciirlimesiyle yiizeye tasinan
bazlar, cabucak serbest hale gecerek topraga eklenmis olur.

d. Toprak zerrelerinin hemen etrafinda, SiO2 ve aliminosilikatlardan dolayz,
notral veya alkalin bir solusyon bulunur.

e. Alkalin reaksiyon, Si02'in yikanarak uzaklagmasina karsin,

f. Kuvars silisi, demir oksit, aliminyum ve mangenezin, yikanmadan kalmasina
sebep olur.

g. Hidrolizin tamamlanmasina dogru toprak asit duruma gelebilir.

Bu Siirecin Sonunda

a. Demir ve aliiminyumca zengin silisyum dioksitce fakir topraklar olusur,
b. Kolloidlerin baz degisim kapasiteleri diisiik olur,

c. Lateritlerdeki kolloidler yapiskan degildir ve az siserler.

Laterit topraklar, kahverengi veya gri renkte, graniiler striiktiirlii bir A horizonu
ve onun altinda seski oksitlerce zengin, sar1 veya kirmizi ve ¢ogu zaman kurudugunda
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sert ve diizglin bloklar (tugla) halinde ayrilan bir yapiya sahip, B horizonu vardir.
Bunlar, katyon degisim kapasitesi diisiik ve genel olarak degisebilir bazlar ve bitki
besin elementlerince fakir topraklardir.

Gegirgenlikleri iyi fakat fazla miktarda seski oksitleri icermeleri, toprakta
superfosfati, ¢oziinmesi giic bilesikler, veya bitkilerin yararlanamayacagir formlar
haline getirir. Bunun i¢in bu topraklarda kireclemenin rolii biiylik olur ve kire¢lenip
giibrelendiginde iyi tirlin alinir.

Tropik  bolgelerdeki  topraklarin  hepsinin  laterit  topraklar  olacagi
diistiniilmemelidir. Bu bdlgelerde aluviyal topraklarin her g¢esidine rastlandigi gibi,
kolliivial ve fen birikintilerine de rastlanir. Bunlar {izerinde, zamana bagli olarak,
laterizasyonun etkisi gozlenebilir. Yiiksek yerlerde ise podzolizasyon, laterizasyonun
yerini alir.

Avrupa'da, Giiney Ispanya, Fransa, Italya, Yunanistan'da Merkezi Amerika'da,
Meksika, Porto Riko ve Kuba'da, Hindistan, Burma, Tayland, Java, Borneo ve
Sumatra'da rastlanan lateritlerin (latosoller) orijinal bitki Ortiisii orman olup, bunlar
tizerinde seker kamisi, kaucuk, kahve, muz ve ananas gibi tropikal ve yar tropikal
tiriinler yetistirilir.

9.2.4. Salinizasyon ve Solonchak Topraklar

Bitkilere zarar verecek miktarda, ¢coziinen tuz veya degistirilebilir sodyum veya
bunlarin her ikisini birden igeren topraklara, ¢orak topraklar adi verilir. Bu topraklarda,
tuzlarin fazlalig1 veya degistirilebilir sodyum oraninin yiiksek olusu, genellikle birgok
bitkinin yetismesine engel olur. Hatta bazen bu topraklarda hig¢ bir bitki yetismez.

Joffe'a gore Diinya'da kurak bolge arazilerinin yaklasik olarak % 39'u bu tiir
topraklarla kaplidir. Thorne ve Peterson Diinya kiiltiir arazisinin % 25'inin g¢orak
topraklar oldugunu yazarlar.

Diinya niifusu stiratle artmaktadir. Aclik tehlikesi ile karsi karsiya kalan
insanlarin bu topraklari umursamamalarina olanak yoktur ve bu topraklar
yararlanilabilir sekle sokmak zorunlulugu vardir.

Corak topraklarin 1slahi ve kiiltiire alinabilmeleri, 6zel teknik ve 6zel etiitlere
gereksinim gosterir. Fakat bu topraklarin cesitlerini ve oluslarin1 bilmek 1slah
caligmalarinda isi kolaylastirir ve olumlu sonug elde etmekte faydali olur.

Tuzlarin esas kaynagi, kayalarda bulunan ana minerallerdir. Kimyasal ayrigma
sirasinda bu mineraller ayrisir ve tuzlar serbest hale gegerek ¢oziiniirler. Whitney ve
Means, toprak olusumunda bir kisim kayalarin parcalanmasindan meydana gelen tuz
miktarlarim1  vermektedirler. Bu arastiricilara gore, bazi1 kayalarin parcalanip
ayrigmalar1 sonunda ¢ozeltiye gecen ve taginan aksam :



Pedojenik Siirecler - 111

Kayanin Cesidi Ayrisma Sonunda Cozeltiye Gegen ve Taginan
Kisim (%)
Granit 13
Gnays 45
Syenit 56
Fonolit 10
Diabaz 15
Bazalt 44
Diyorit 38
Liiletas1 52
Kirecgtasi 98

Gortiliiyor ki ad1 gecen kayalar, toprak olusurken, ayristiklarinda en az fonolitte
ve en ¢ok kire¢ tasinda olmak iizere, % 10 ile % 98 arasinda degisen miktarlarda
¢oziinen tuzu ¢ozeltiye verir.

Humid boélgelerde, ¢oziinen bu tuzlar asagilara tasimir ve yer alti sularina
karigarak, akar sular vasitasiyla deniz veya gollere giderler. Bu nedenle, humid bolge
topraklarinda tuz birikmesi olmaz ve genel olarak bu bdlgelerde g¢orak topraklar
bulunmaz. Bazan bu bolgelerde deniz kenarlarinda tuzlu topraklara rastlanmaktadir.
Bu topraklardaki tuzlar ya denizlerin karalar1 basmasi veya riizgarlarin deniz suyunu
tagimasi ile birikirler.

Arid ve Semiarid (kurak ve yar1 kurak) bolgelerde ise minerallerin ayrigmasi
sonunda acgiga ¢ikan tuzlarin yikanmalar1 ve denizlere taginmalari tamamlanamaz. Bu
bolgelerde yikanma genel olarak yereldir. Bu nedenle, ¢6ziinen tuzlar algak sahalara
taginirlar. Drenaji bozuk, algak sahalarda biriken sular buharlastikca, igerdikleri tuzlar
taban suyu seviyesine bagli olarak, toprak i¢inde veya yilizeyinde birikmeye devam
ederler. Boylece tuz miktar1 fazlalasir ve tuzlu bir toprak meydana gelir. Bu yolla
meydana gelen topraga "Solonchak" ve bu topragi meydana getiren siirece de
"Salinizasyon" ad1 verilmektedir.

Solonchak Topraklarin Onemli Ozellikleri

Bu topraklar ¢ok fazla tuz icerir ve bu sebepten striiktiirstizdiirler. Kolloidler
fazla flokiile olmustur. Biitiin profil boyunca tuz ¢izgi ve lekeleri bulunur. Yiizeyde
veya toprak icinde bir tuz katmanmi mevcut olabilir. Bu topraklarda profil olusumu
yoktur (Sekil 43). Gegirgendirler. Hilgard, renklerinden dolay1 bu topraklara beyaz
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alkali topraklar adin1 vermistir.

Solonchak topraklar ¢orak topraklarin ilk asamasini olusturur. Tuzlarin birikme
bigcimine gore bu topraklarin bir¢ok sekillerine rastlanmaktadir. Bu esasa gore, yani tuz
birikmesine gore, solonchak topraklari, Kellog, iki alt tipe ayirarak incelemektedir.

Bunlar :
1. Taskin tipi solonchak,
2. Kapillar tipi solonchak'tir.

1. Taskin tipi solonchak az rastlanan bir tiptir. Bu tipte, tuz iistten tagsmalarla
birikir. Eski gol yataklarinda ve diizensiz akighi nehir ve mrmaklarin kenarlarindaki
cukurlarda olusan ¢orak topraklar buna 6rnektir.

2. Kapillar tip solonchakta tuzlar yiizeye oldukca yakin olan taban suyundan
yukari, kapillar suyun hareketi ile taginir ve yiikselir su buharlasinca da tuzlar toprak
ylizeyinde veya iginde birikir.

Kapillar tip solonchak, kapillar suyun yiikselme durumuna gore tekrar
"external" (harici) ve internal (dahili) solonchak olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

External Solonchakta, kapillar su yiizeye kadar yiikselir ve su buharlaginca
tuzlar yiizeyde birikir. Bu topraklarda yiizeyde, sert, kabarik bir tuz kabuk vardir. Bu
kabugun hemen altinda yumusak, soluk renkli, 5-10 cm kalinliginda bir kat bulunur.

Internal Solonchak'ta ise taban suyu, kapillar hareketle yiizeye kadar ¢ikamaz.
Ancak toprak i¢inde belli bir diizeye kadar ylikselir ve geri kalan kismi buharlasarak
kat eder. Kapillar hareketin bittigi, yani suyun buharlastig1 kisimda tuz birikir. Boylece
ylizeyin altinda, toprak icinde, taban suyu diizeyine bagl olarak derinligi degisen, tuz
yogunlugu cok fazla, bir katman olusur. Tuzun yogun oldugu katman, yiizeyden 3-5
cm hatta bazen 1 metre derinde olabilir.

Solonchak, yani tuzlu topraklar, ne yol ve sekilde olusurlarsa olussunlar bunlar,
degisik miktarlarda olmak iizere, ¢ogunlukla Na, Ca, Mg, katyonlarini igerirler. En
fazla bulunan anyonlar da Cl- ve SO4~ 'tir. Ayrica bu topraklarda az miktarda olmak

iizere KT katyonu ile bikarbonat (HCO3-) anyonu nadiren de CO3~ ve NO3-
anyonlarina rastlanir.

Solonchak topraklar, hakim olan tuz cesidine gore de isimlendirilmektedir.
Ornegin, Ca-Solonchak Na-Solonchak gibi.
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Sekil 43. Corak topraklarin olugumu.



114 — Toprak Olusumu (Pedogenesis) ve Smiflama Ders Notlar1

Bu topraklar ana materyalden dogrudan dogruya olustuklart gibi diger zonal
topraklarin tuzlulagsmasi ile de meydana gelirler. Bu durumda zonal topraklar kendi
profil oOzelliklerinden bir kisminit korurlarsa da morfolojik, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinden, solonchak olarak taninip ve adlandirilmalarina yetecek kadar
degisikler meydana gelir. Bu sebepten bir kisim ilim adamlart solonchak topraklari
biiylik toprak gruplarin ismine gore de ayrirlar ve isimlendirirler. Chernozem
solonchak v.s. gibi.

9.2.5. Solonizasyon ve Solonetz Topraklar

Biraz Once isaret ettigimiz gibi, solonchak topraklarda bulunan tuzlar cesitlidir.
Buna ragmen tuz miktar1 fazla oldugu zaman tuzlar cesitli olsa bile bu topraklar
birbirlerine ¢ok benzerler. Fakat drenaj diizelip zaman ilerledikge fazla tuzlar yikandigi
zaman biiyiik degisiklikler meydana gelir. SOyleki; eger, solonchak topraktaki tuzlarin

katyonlar1 iki degerli, ozellikle Ca™, ise yani solonchak toprak, toprak alkalisi
solonchak ise drenaj diizelince bu tuzlar kolaylikla yikanir ve solonchak toprak, zonal
toprak gruplarindan birine degisir. Ornegin, bdlgesine gére Chernozem'e, Sierozem'e
degisebilir.

Fakat eger toprak sodyum solonchak ise, yani toprakta egemen katyon sodyum
ise, durum farkli olacaktir. Ger¢i arid bolgelerin normal topraklarinda toprak
sollisyonunda ve degisim komplekslerinde bulunan baglica katyonlar Ca, Mg'dur amma
bazen Na toprak soliisyonunda egemen katyon olabilir veya Mg ve Ca'un ¢okelmesiyle
egemen duruma geger.

Ca ve Mg'un ¢okelme olay1 soyle olur : Toprak soliisyonunun konsantrasyonu
suyun buharlagmasi ve bitkilerin suyu absorbsiyonu suretiyle artinca CaSO4, CaCO3
ve MgCO3'm ¢oziinme sinirlar asilacagindan bu tuzlar ¢okelirler. Bunun neticesinde
sodyumun ¢ozeltideki oransal miktari, artar ve degisim komplekslerinde degisebilir Ca
ve Mg katyonlarinin bir kismu ile de yer degistirir. Bu suretle ¢okelme olaymin devami
ve yinelenmesi sodyumu toprak soliisyonunda egemen katyon haline getirir.

Sodyum, ister baslangicta egemen katyon olsun, isterse anlattifimiz tarzda
sonradan egemen durumuna ge¢cmis bulunsun sonu¢ degismez. Sodyumun egemen
bulundugu solonchak topraklarda drenaj diizelince, ¢oziinen tuzlar yikanmaga baglar.
Yikanma sonunda tuz konsantrasyonu azaldigindan, Na hidrolize olur ve NaOH
meydana gelir.

Bu NaOH, CO2 ile tepkimeye girerek sodyum karbonat haline doniistir.

Boylece toprak kuvvetli alkali reaksiyon kazanir. Ayni zamanda bu hali ile sodyum
dispers edici bir katyon oldugu icin kolloidlerin dispers olmasina da sebep olur.

Yikanmanin devami sirasinda dispers olmus bir kisim kolloidler {ist kattan asag1
taginir ve altta birikir. Bu suretle altta gecirgenligi diisiik bir katman olusur ve farkli bir
toprak meydana gelir.
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Bu yolla, olusan topraga "Solonetz" ve bu topragin olugsmasini saglayan siirece
de solonizasyon denir. Bu siire¢'e solonchak'in alkalizasyonu veya desalinizasyonu da
denmektedir.

Solonetz'in Bashca Ozellikleri

Bu topraklarda, 3-5 cm kalinhiginda gevrek bir ylizey kati vardir. Bu katta
kolloidler dispers olmuslardir. Bu katin altinda sert, koyu renkli prizmatik striiktiirde
bir kat bulunur. Biitiin profil boyunca reaksiyon, kuvvetli alkalidir. Profil olusumu
baglamis olup toprak gevrek bir A horizonu ve prizmatik striiktiirde sert ve diisiik
permeabiliteli bir B horizonunu igerir (Sekil 43). Topraklar diisiik permeabilitelidir.
Yani gegirgenlikleri azdir.

Solonetz topraklar, ¢orak topraklarin olusunda ikinci asamayi olusturur. Bu
topraklar ¢cok kere siyah renklidirler. Bunun nedeni, kolloidlerin dispersiyonuna sebep
olan etkenin yani, NapCO3 bulunmasidir. Yiiksek derecede alkali reaksiyonda organik
maddenin bir kismi ¢Ozlniir ve Na2CO3'm bulunmasi, organik kolloidlerin
dispersiyonuna sebep olur. Fazlasi ile dispers olmus bulunan organik maddeler diger
toprak tanelerinin iistiinii Orterler ve topragin koyu renk almasina sebep olurlar. Onun
icin, solonetz topraklar siyah goriintirler. Hilgard bu goriinlislerinden dolay1r bu
topraklara, siyah alkali topraklar adin1 vermistir. Fakat Hilgard bunda yanilmstir.
Ciinkii eger toprakta organik madde bulunmaz veya ¢ok az bulunursa topragin rengi
siyah olmayacaktir. Buda gosteriyorki Solonetz topraklar her zaman siyah renkli
olmazlar.

9.2.6. Solodizasyon ve Soloth (Solodi) Topraklar

Solonetz olustuktan sonra yikanma devam eder. Bu sirada fazla dispers olmus
bulunan kolloidler asagiya dogru tasinir. Bdylece alt horizonlarin zararina olarak,
ylizey horizonu derinlesir. Toprak, solonetze nazaran daha kalin bir A horizonu ve
daha ince bir B horizonuna sahip olur. Uzun zaman etkin olarak devam eden bu
yikanma sirasinda, toprak soliisyonunda ve komplekslerinde bulunan sodyumun yerini
H iyonu alir ve bu yolla toprak asitlesir.

Bu siirecin meydana getirdigi topraga "Soloth" veya "Solodi" ve bu siirece de,
yani solonetzi solodiye c¢eviren siirece de, solodizasyon adi verilir. Buna
dealkalizasyon da denilmektedir.

Solodi Topragimin Onemli Ozellikleri

Bu toprak biitiin profil boyunca asit reaksiyonuna sahiptir ve tuzlu degildir. En
tistte koyu renkli ve zayif graniiler striiktiirlii, organik maddesi ve kil miktar1 az olan
Al horizonu bulunur. A] horizonunun altinda, acik gri renkli, pul striiktirlii A2
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horizonu vardir. Bu horizon, renk bakimindan, podsol topraklarin A2 horizonuna
benzemektedir. A2 horizonunu koyu renkli ve siki yapili B horizonu takip eder (Sekil

43). Bu horizon siitunvari (Columnar) striiktiirdedir. Solodizasyon esnasinda siitunvari
striiktlir nispeten bozulur, fakat yine de kesekler halinde izleri goriilebilmektedir.

Solodi topragi, gorak topraklarin olusunda ii¢lincli ve son asamay1 olusturur.
Solonetz toprak, solodize oldugu zaman yani solodi topragma doniistiigii zaman,
toprak kosullar1 komsu normal topraklarda yetisen bitkilerin yetismesine elverisli hale
geemis olur. Bu topraklarda normal vegetasyon yetismeye bagladiktan sonra
kalsifikasyon siireci de etkin hal alir ve toprak bolgenin normal topraklarina dondisiir.

Bu arada suna da isaret etmek faydali olacaktir ki, olusumunu tamamlamas,
solodi topraklarina az rastlamir. Ozellikle Chernozem bélgelerinden daha kurak
yerlerde biitiin profil boyunca asit reaksiyonlu tam manasiyla olusmus solodi
topraklarina rastlanmamustir. Genellikle bu topraklar Chernozem boélgelerinin en
yagish kisimlart ile ilgili bulunmaktadir.

Solodizasyon siireci, bir bakima podzolizasyon siirecine benzer. Fark,
podzolizasyonda kolloidlerin hareketi, organik ve humus asitleri v.s. dolayisiyla
meydana gelir. Solodizasyonda ise buna sebep olan sodyumdur.

9.2.7. Gegit Tipleri ve Solodizet-Solonetz

Corak topraklarin {i¢ esas asamasini ve bunlarin olus tarzlarini, anlatmis
bulunuyoruz. Hi¢ siiphesiz bunlarin oluslarinda, birinden digerine doniisiim, ¢cabuk ve
dogrudan dogruya olmaz. Bunlardan birinin digerine doniismesi, giderek olur ve bu
sebepten otiirii solonchak ve solonetz, solonetz ve soloth (solodi), soloth ve normal
toprak arasinda bir¢ok gecit asamalar1 bagka bir deyimle bir¢ok gegit tipleri mevcuttur.
Bu gecit tipleri icinde en onemli olan1 ve en fazla bulunani, solodized-solonetzdir.
Solodized-solonetz, solonetz ile solodi arasinda bulunan bir gegit tipidir.

Solonetz olustuktan sonra yikanma durmaz. Dispers olmus kolloidlerin, asagi
taginmalar1 devam eder. Yikanmanin etkisi ile A horizonu solonetze kiyasla kalinlagir
ve reaksiyonu asitlesir. B horizonu incelir. Ayn1 zamanla asagiya hareket eden suyun
ve tasidigi maddelerin mekanik tesiri ile prizmatik striiktiiriin tstteki koseleri asindigi
icin prizmatik striiktlir, siitun benzeri striiktiire doniigiir. Biitlin profilin yikanmasi
tamamlanmadig1 icin, B horizonu alkalin reaksiyonunu korur. Boylece solodized-
solonetz gecit tipi olusmus olur (Sekil 43).

Solodized - Solonetz'in Ozellikleri

A horizonlar1 asidik reaksiyondadir. Solodinin A horizonuna nazaran daha
incedir. B horizonlar1 alkalin reaksiyondadir ve solonetzin B horizonuna kiyasla daha
incedir. Esasen solodized-solonetz, asit reaksiyonlu solodinin A horizonunun, biraz
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daha incesini; ve alkali reaksiyonlu solonetzin B horizonunun, biraz daha incesini
icerir. Yalniz, solonetzde prizmatik striiktiirlii olan B horizonu, bunda siitun benzeridir.

Bircok hallerde, 6zellikle tuzlulasmanin alttan kapillarite ile meydana geldigi
durumlarda, bu intrazonal topraklar arazi iizerinde asag1 yukar1 3-7 m capinda elipse
benzer benekler halinde olusur. Olusma devam edip solodized-solonetz profili
olustugu zaman eger iizerindeki bitki Ortiisii su veya bu yolla ortadan kaldirilirsa, bu
topraklarin yumusak ve gevrek {iist, yani A horizonlari, riizgar veya su erozyonu ile
taginir gider. Bu suretle sert, koyu renkli, kilce zengin, siitun benzeri striiktiirdeki B
horizonu ortaya cikar. Solodized-solonetz'lerin bu durumlarina kesik solodized-
solonetz ad1 verilir. Ayrica arazi iizerinde gorilinlislerinden otiirii bunlar1 "Slick Spots",
"Scaby Spots" ve Sitep iizerinde ¢icek hastaligi gibi isimler de verilmektedir.

Dogal kosullar altinda bu ¢iplak benekler, yavas yavas otlarla kaplanir ve yeni
bir toprak profili gelisir. Zaman ilerledik¢e bitkilerin etkisiyle solonetz ile normal
toprak arasinda gecit tipi olan bir toprak meydana gelir. Bu toprak, solodi meydana
gelmeden normal topraga doniisiir.

Simdiye kadar dogal kosullarda olusan c¢orak topraklarin genesisini, yani
olusumunu agiklamaga calistik. Anlasilacagi gibi bu topraklar, kurak ve yar1 kurak
iklim kusaklarinda, drenaji (i¢ ve dis) bozuk ve yiiksek arazi ile ¢evrili algak yerlerde
olusmaktadir. Dogal kosullar disinda, insanlar da bilgi eksikliginden veya ihmalden
dolay1, corak topraklarin olus kosullarin1 kendi elleri ile hazirlayarak, bir¢ok arazilerin
faydalanilamaz hale gelmelerine neden olmuslardir. Memleketimizde de buna ait
lizlicii 6rnekler vardir.

9.2.8. Corak Topraklarin Simiflandiriimasi

Birgok arastirici, ¢orak topraklarin smiflamasi ile mesgul olmus ve degisik
goriiglere gore corak topraklar smiflandirilmistir. Biz bunlardan sadece onemli
buldugumuz dort tasniften bahsedecegiz.

Bu bahsedecegimiz sistemler
1. Hilgard sistemi,

2. Rus sistemi,

3. Sigmond sistemi,

4. Amerika Birlesik Devletleri Tuzluluk Laboratuvar: Sistemidir.
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A. Hilgard Sistemi

Hilgard, ¢orak topraklar : a. Beyaz alkali (White alkali) , b. Siyah alkali (Black
alkali) olmak tizere iki sinifa ayirmistir. Hilgard, bu simiflamasinda esas olarak renge
ve nispeten de kimyasal Ozelliklere deger vermis, genetik Ozellikleri ise dikkate
almamustir. Hilgard, beyaz alkali adini, tuzlarin yiizeyde olusturdugu beyaz tuz
kabuguna dayanarak vermistir. Bu terim, ¢ogunlukla NaCl, Na2SO4 bazen da
magnezyum tuzlart iceren topraklar i¢in kullanilmustir. Bu topraklarda degisebilir
sodyum pek azdir. Hilgard'n beyaz alkali diye adlandirdigi bu toprak, genetik
kisminda isaret ettigimiz solonchak topraga denk diismektedir.

Siyah alkali terimi, pH'st 8.5'un {iizerinde olan fazla miktarda degisebilir
sodyum, az miktarda ¢oziinen tuz igeren topraklar icin kullanilmistir. Siyah alkali
terimi Onceden isaret ettigimiz gibi, yiliksek alkali reaksiyon dolayisiyla, organik
maddenin bir kisminin ¢éziinmesi ve dispers olmasindan ve diger toprak tanelerini
orterek topragin koyu goriinmesinden oOtlirii kullanilmistir. Hilgard'm tarif ettigi bu
toprak, solonetzi temsil etmektedir. Yalniz biraz 6nce ifade ettigimiz gibi siyah alkali,
yeter miktarda organik maddesi bulunan solonetzi gostermektedir. Ciinkii, organik
maddenin az olmasindan 6tiirli rengi siyahlanmamig bu tip topraklarda vardir.

B. Rus Sistemi

Rusya'da da bircok arastiricilar ¢orak topraklarla mesgul olmuslardir. Ruslar
smiflamada morfolojik, kimyasal, fiziksel ve diger goriinen karakterleri esas almislar
ve genetik kisminda isaret ettigimiz solonchak, solonetz ve solodi asamalarin
saptamiglardir. Bugiine kadar Ruslar'in goriislerine bazi ilaveler olmussa da, en fazla
tutulan sistem Rus sistemi olmustur.

C. Sigmond Sistemi

Sigmond, smiflamasinda, kimyasal ozellikleri esas alarak c¢orak topraklari
smiflandirmis, fakat bu siniflandirmada topraklarin diger 6zelliklerine yeteri kadar yer
vermemistir.

Sigmond ¢orak topraklari, a. tuzlu topraklar, b. tuzlu alkali topraklar, ¢ yikanmis
alkali topraklari, d. degrade alkali topraklar, e. regrade alkali topraklar olmak iizere bes
gruba ayirir.

a. Tuzlu Topraklar

Sigmond, tuzlu toprak tanimina, % 0.1'den fazla ¢6zilinen tuz igeren topraklari
sokmaktadir. Bu topraklarin degisebilir bazlar1 (Na + K) % 1.2'den az; pH'lar1 8.5'un
altindadir. Toprak c¢esitli tuzlar igerir. Fakat bunlarin ekserisi sodyum tuzlaridir.
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Bazen 6nemli miktarda magnezyum tuzlar1 da bulunmaktadir.

Bu topraklar, Hilgard'n beyaz alkali adin1 verdigi ve bizim solonchak diye
acikladigimiz topraga uymaktadir. Sigmond, tuzlu topraklari, icerdigi anyonlarina gore
de tekrar alt1 alt sinifa ayirmistir.

1. Siilfat iceren tuzlu topraklar,

2. Kloriir igeren tuzlu topraklar,

3. Klortir ve siilfat i¢eren tuzlu topraklar,

4. Siilfat ve karbonat igeren tuzlu topraklar,
5. Klortir ve karbonat iceren tuzlu topraklar,

6. Stilfat kloriir ve karbonat i¢eren tuzlu topraklar.

b. Tuzlu Alkali Topraklar

Bu kategoriye, % 0.1'den fazla tuz % 1.2'den fazla (Na + K) iceren topraklar
dahil edilmektedir. pH, 8,5'den biraz fazladir. Bu topraklarin 6nemli 6zellikleri, fazla
miktarda ¢oziinen tuz ve yiiksek oranda degisebilir sodyuma sahip olmalaridir. Bu
ozelliklerine gore, Sigmond'un tuzlu alkali topragi, genetik kisimda anlattigimiz
solonchak ve solonetz arasinda gegit bir tip durumundadir.

c. Yikanmus Alkali Topraklar

Bu topraklar tuzlu alkali topraklardan tuzlarin yikanmasi ve neticede degisebilir
sodyumun artmasi ile olusmustur. Toprakta NapCO3 basattir. pH 8.5'un istiindedir.

Kolloidler dispers olduklar1 ve asagilara tagmip biriktirdikleri i¢in sert ve kilce zengin,
permeabilitesi diisiik, bir katman vardir. Sigmond'un bu topragi solonetz karakteri
gostermektedir.

d. Degrade Olmus Alkali Topraklar

Degrade olmus alkali topraklarda, tuzlar yikanmis oldugu gibi, degisebilir
sodyumun da ¢ogu H ile yer degistirmistir. Reaksiyon asittir. A2 horizonu vardir ve bu

horizon podzollerde oldugu gibi yikanmistir. Tarife gore bu toprak, solodi ve solodiye
gecit teskil eden bir toprak 6zelligine sahiptir.

e. Regrade Alkali Topraklar

Bu topraklar, yikanmis tuzlu topraklarin ikinci bir defa tuzlanmalar ile
olusmuslardir. Sigmond, regrade alkali topraklari tekrar a. Yikanmig alkali
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topraklardan olugmus tuzlu alkali topraklar, b. Degrade alkali topraklardan olusmus
tuzlu alkali topraklar diye iki alt gruba ayirmustir.

D. Amerika Birlesik Devletleri Tuzluluk Laboratuvar: Sistemi
Amerika tuzluluk laboratuvar sisteminde 3 kategori vardir. Bunlar;
a. Tuzlu topraklar,

b. Tuzlu-alkali topraklar (tuzlu-sodik topraklar),

c. Tuzsuz alkali topraklar (tuzsuz-sodik topraklar).

a. Tuzlu Topraklar

Bu grup topraklar, bir¢cok bitkinin yetismesine engel olacak miktarda ¢dziinen
tuzlart igerirler. Saturasyon ekstraktlarmin 25°C'de elektriki gecirgenlikleri, 4
milimhos/cm'den fazladir. pH dereceleri normal olarak 8.5'un altindadir.

Tuzlu topraklarda bulunan sodyum, c¢oziinen katyonlarin yarisindan azdir. Bu
nedenle sodyumun adsorbe edilen miktari, énemli degildir. Igerdigi baslica anyonlar
Cl, SO4 ve bazan nitrattir. Bunlara ek olarak bu topraklarda, ¢cok az miktarda
bikarbonat bulunabilir. Tuzlu topraklar, kolay ¢6ziinen tuzlar yaninda ¢ozlintirliigi
diisik CaSO4 (jips), CaCO3, MgCO3 gibi tuzlar1 da igerebilir. Fakat ¢Ozlinen
karbonatlar bu topraklarda mevcut degildir.

Bu tuzlu toprak, Hilgard'in beyaz alkali ve Ruslarin solonchak topraklarina denk
diiser. Pek az farkla sigmondun tuzlu toprak tarifine de uymaktadir.

b. Tuzlu Alkali Topraklar (Tuzlu Sodik)

Tuzlu-sodik topraklar, genelde bitkilerin yetismesini zorlagtiracak miktarda
cozlinen tuzlar1 ve degisebilir sodyumu igeren topraklardir. Bunlarin saturasyon
ekstraktlarinin elektriki gegirgenligi 4 milimhos/cm'den fazla ve degisebilir sodyum
yiizdesi % 15'den yiiksektir. Genel olarak pH degerleri 8.5'un altinda bulunmaktadir.
Bazilarinda pH 8.5'dan biiytiktiir. Tuz fazla oldugu i¢in kolloidler flokiile olmustur ve
yumaklar halindedir.

Tuzlu sodik topraklar salinizasyon ve alkalizasyon siireglerinin ortak etkinlikleri
sonunda olusurlar.

Tuzlu sodik topraklar gerek olus ve gerekse kimyasal bilesimleri bakimindan
solonchak ile solonetz arasinda gecit bir toprak tipi durumunu gostermektedir.
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c. Tuzsuz-Sodik Topraklar

Bu gruba giren topraklar, bir¢ok bitkinin yetismesini Onleyecek oranda,
degisebilir sodyum iceren ve tuz miktart normal olan topraklardir. Tuzsuz-Sodik
topraklarda degisebilir sodyum miktari, % 15'in iistiindedir. Bu topraklarin elektriki
gecirgenlikleri ise, 4 milimhos/cm'den azdir. Toprak reaksiyonu, pH 8.5 iistiinde
bulunur.

Bu toprak, ozellikleri bakimindan Hilgardin siyah alkali Ruslarin solonetz
topraklarina uymaktadir.

Gortiliiyorki Amerika Tuzluluk laboratuvart da corak topraklari, sadece
kimyasal 6zelliklerine gore siniflandirmigtir.

9.2.9. Corak Topraklarin Islalm

Konumuza baslarken, ¢orak topraklarin genetiginin ve 6zelliklerinin bilinmeleri,
bu topraklarin 1slahinda ¢ok yararli olur demistik. O halde 1slah isine baglamadan 6nce
yapilacak ilk is corak topraklarin teshisini yapmak, karakterlerini tespit etmektir.
Bundan sonra 1slah isine baslanir.

A. Solonchak (Tuzlu) Topraklarin Islahi

Amerika Tuzluluk laboratuvarinin tuzlu topraklar diye adlandirdigi solonchak
topraklarin 1slahinda yapilacak isler sunlardir. Ilk olarak topraklarmn drenajlar
diizeltilir, taban suyu en az 1-1.5 metreye diigiiriiliir. Tuz miktar1 diisiik bol su ile bol
bol yikanir. Bu suretle bitkilerin gelismesini dnleyen fazla miktardaki tuz toprak disina
atilir. Boyle topraklar i¢in kimyasal 1slah maddelerini kullanmaya gerek yoktur.

Genel olarak yikama islemi, toprak yiizeyi lizerinde tesis edilen tavalarda su
gollendirmek suretiyle yapilir. Bu metot tuzlu topraklarin yikanmasinda en tesirli ve en
ekonomik olanidir. Arazinin fazla meyilli oldugu yerlerde tesviye egrilerine paralel
olarak yapilacak seddeler yikama isinde basari ile kullanilabilir.

Yikama, soguk iklim bdlgelerinde, sonbahar i¢inde, {liriiniin hasadindan sonra ve
toprak donmadan once yapilmalidir. Daha 1liman bolgelerde ise toprak bos kaldigi ve
yikama suyunun kolayca saglanabilecegi kis mevsimi en uygun zamandir.

B. Solonetz Toprak Ile Solonetz ve Solonchak Topraklar Arasinda
Gegit Topraklarin Islah

Onceden isaret ettigimiz gibi bu grup topraklar, Amerikan sisteminde tuzlu
sodik ve tuzsuz sodik adi verilen topraklardir. Bu topraklarin 1slahinda sadece drenaj
durumunun diizeltilmesi ve yikama, yeterli degildir. Bunlarin yaninda baz1 kimyasal
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1slah maddelerinin de kullanilmasina gereksinim vardir. Kimyevi maddelerin verilme
nedeni, yikanma sirasinda sodyumun meydana getirecegi zararli tesirleri 6nlemektir.
Sodyum, striiktiirii ve permeabiliteyi bozar. Bu nedenle toprak kompleksleri tarafindan
tutulan sodyum katyonunun, diger katyonlarla degistirilmesine gereksinim vardir. Bu
amaca ulasmak i¢in, genel olarak, Ca ve Mg kullanilir.

Degisebilir sodyumu degistirmek i¢in kullanilacak kimyevi maddelerin cinsi ve
miktar1, topragin 6zelligine, arzu edilen degisim hizina ve ekonomik sartlara baglhdir.

Kimyasal Islah Maddeleri
a. CaSO4 . 2H20 yani jips
b. CaCl2 (kalsiyum klortir)

c. Kiikiirt

d. Siilfiirik asit

e. Demir siilfat

f. Alliminyum siilfat,

g. Kireg-kiikiirt karigima,

h. Coziinmesi zayif kalsiyum (veya magnezyum) tuzlari kireg tas1 gibi.

Kimyasal 1slah maddelerinin se¢iminde, maddenin toprakla reaksiyona
girebilmesi i¢in gerekli olan zaman Onemlidir. Eger degisebilir sodyumun kisa
zamanda topraktan uzaklagtirllmasi arzu ediliyorsa hizli reaksiyon veren 1slah
maddelerinden biri kullanilmalidir. Fakat genel olarak hizli reaksiyon veren maddeler
pahalidir.

Islah isleminde, secilecek maddenin cinsini tayinde en onemli faktor, toprakta,
toprak alkali karbonatlarinin (CaCO3, MgCO3) bulunup bulunmamasidir.

Eger toprakta bu karbonatlardan yok ise CaClp, CaSO4 veya kire¢-kiikiirt
karigimi kullanilir. CaCl2 kolay ¢6zlinen ve kolay saglanabilen bir kalsiyum tuzudur.
Fakat pahali oldugu i¢in ender hallerde kullanilir. Esas kullanilan diger ikisidir.

Toprakta, toprak alkali karbonatlar1t mevcut oldugu zaman kiikiirt, siilfiirik asit,
demir siilfat ve aliiminyum siilfattan herhangi biri kullanilabilir. Bunlardan en fazla
kullanilan kiikiirttiir. Gergi, H2SO4, demir ve aliiminyum siilfat, cabuk reaksiyona

girerler ama ¢ok pahalidirlar. Mamafih bazi yerlerde H2SO4 kullanilmas1 ucuz
olabilmektedir. Bu 1slah maddeleri toprakta bulunan CaCO3'1 ¢oziiniir hale yani
CaSO4 haline cevirirler. Coziinen Ca, sodyumla yer degistirerek sodyumun
yikanmasina sebep olur ve ayni1 zamanda kolloidlerin flokiile olmasini saglar. Bu
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suretle sodyumun zararl tesirleri 6nlenmis olur. Yalniz suna da isaret etmek faydali
olacaktir ki, kiikiirt hari¢ diger 1slah maddeleri verildigi zaman topraklarin hemen
yikanmalar1 gerekir. Fakat kiikiirt verildigi zaman bu elementin okside olmasi, i¢in,
mikrobiyal etkinlige gereksinim vardir ve ancak ondan sonra siilfat haline gelir ve
jipsin meydana gelmesini temin eder. Bu nedenle kiikiirt verilen topraklari, 2-3 ay
gectikten sonra yikamak gerekir.

(Corak topraklarin 1slahinda izlenen mekanik ve kimyasal yollar disinda, kiiltiirel
onlemler de faydali olmaktadir. Islah sirasinda tuzluluga ve alkalilige dayanikli
bitkileri yetistirmek, dahili drenajin diizelmesine yardim edecegi gibi, bitkilerin
tiriinlinden de azda olsa yararlanilir. Bu amagcla segilecek bitkiler arasinda, yiiksek
yumak otu (festuca elatior), kdpek disi (cynodon dactylon), brom otu (Bromus
inermis), ylksek boylu yulaf (Avena elatior), tag yoncast (Melilotus officinalis),
bugday (Triticum vulgare), yulaf (Avena sativa), otlak ayrig1 (Agropyron cristatum),
arpa (Hordeum vulgare), seker pancar1 (Beta vulgaris) gibi bitkiler sayilabilir.

Bu bitkilerin kokleri, su niifuzunu kolaylastirir ve biraktig1 artiklar striiktiirii ve
permeabiliteyi diizeltir. Ayrica yiizeyden buharlagsmay1 azaltacaklarindan ylizeyde tuz
birikmesini diger bir deyimle tuzlarin yukar1 hareketini de nispeten azaltmis olurlar.

9.2.10. Gleyizasyon

Drenaji bozuk sahalarda, devamli su tesirinde (su ile doymus) bulunan toprak
zonunda, organik maddenin de bulunmasi halinde anaerobik bakteriler Fe2O, organik

madde ve silikat bilesiklerini rediikleyerek grimsi veya mavimsi renkte bir horizon
meydana gelmesine sebep olurlar ki bu olaya gleylesme ve meydana gelen horizona da
gley horizon denir.

Olusumu i¢in Uygun Kosullar

a. Kotii drenaj veya donmus bir alt tabakadan dolay1 topragin devamli olarak
suya doygun olmasi,

b. Evaporasyonun diisiik olmasi,

c. Organik madde igermesi.

Olusum Mekanizmasi

a. Bu kosullarda (anaerobik) calisan bakteriler demir organik madde ve silikat
bilesiklerini pargalar rediiksiyona ugratirlar,

b. Kolloidlerin ¢odziinmesi veya dispersiyonu, plastisite ve yapigkanliklar1 fazla
olan bir materyal olusturur.
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c. Grimsi veya mavimsi renkte bir rediiksiyon tabakasi olusur.

Siirecin Sonunda

Gri veya mavimsi renkli, yapiskan kil iceren tabakalar olusur.
Demir, silis, Ca, Mg v.s. disperse olur, ¢Oziiniir veya rediikte olur,
Bog demiri depozitleri ve kahverengi drenaj suyu, goriiliir.

Gley horizondan almman materyal hava ile temasa geldikten bir miiddet sonra
oksidasyonla rengi koyulasir. Bunun i¢in taban suyunun hareketli oldugu zonda renk
lekelerine rastlanir.



10. AYIRT EDICi HORIZONLARIN OLUSUMU

10.1. Epipedonlarin Olusumu

Epipedonlarin olusumu, toprak olusumunun ilk asamasi olan, organik maddenin
birikimi ile baslar. Organik maddenin birikim derecesi, topraga olan eklemelerle,
topraktan olan kayiplar arasindaki farka baglhdir. Toprak olusumunun ilk agamalarinda,
organik madde birikimi fazladir. Zamanla organik madde kaybi artar ve sonunda,
organik madde kazan¢ ve kaybi arasinda dinamik bir denge olusur (Sekil 44, 45).
Dinamik denge (ekilibrium) durumundaki organik madde igerigi, ¢evre kosullarina
baghdir. Dogal kosullarda, organik madde miktari, yagisla dogru; sicaklikla ters
orantilidir. Tarimda kullanilan topraklara, organik madde eklenmesi az olacagindan,
organik madde icerigi zamanla diiser. Yapraklarini doken orman Ortiisii altindaki
topraklarda ise organik madde miktar1 zamanla artar.

Yeni toprak smiflama sisteminde, topraklarin ayirim ve taniminda kullanilan
yedi temel epipedon tanimlanmistir. Bunlar: Mollic, umbric, anthropic, plaggen, ochric
melanic ve histic'tir.

10.1.1.Mollic (mollik) Epipedon

Genellikle iki degerli katyonlarla doymus (baz doygunlugu >% 50), C/N orani
dar, organik maddece zengin (> % 1), orta ile kuvvetli striiktiirlii, koyu renkli (nemli
iken renk degeri ve kromasi 3 'ten kii¢iik) ve kalin (25 cm'den kalin) bir inorganik
ylizey horizonudur. Mollic epipedon, yar1 yagish bolgelerde, step bitki ortiisii altinda
olusan topraklara 6zgii bir epipedondur.

Bunlar, organik maddenin, divalan katyonlarin bulundugu, toprak alti
kosullarinda pargalanmasi ile olusurlar. Toprak altinda ayrisan organik maddenin bir
kismini, kokler, bir kismini ise, toprak canlilar1 tarafindan toprak igerisine taginan
dokiintiiler olusturur. Bunlarda biyolojik etkinlikler ytiksektir.

10.1.2. Umbric (ambrik) Epipedon

Genellikle H veya Al ile doymus (baz doygunlugu < % 50); C/N oran1 genis;
organik maddece zengin (> % 1); orta ile kuvvetli striiktiirlii; kalin ve koyu renkli bir
epipedondur. Umbric epipedon, asit kosullarda, organik madde birikiminin gorildigi
topraklara Ozgiidiir. Tropik Orman topraklarindan, Ando, Asit-Gley ve Tundra
topraklarina kadar degisen, oldukc¢a genis bir olusum alanina sahiptirler.
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Sekil 44. Topraklardaki organik madde kazang ve kayiplari.

mollic ueya swlsric

CPRPt&QV\

Dt.\\f'@ e Q.P‘\?!. A.o\,\

——  Smam o - —

Draaw\'\\\ wodde (% OQO."\B

Zava awn \&5\\ alaval)

Sekil 45. Toprakta, zamanla organik madde artisi. Kazanglarin kayiplara esit oldugu
noktada, dinamik dengeye ulasilir ve organik madde miktari sabitlesir.
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10.1.3. Anthropic Epipedon

Anthropic epipedon, renk striiktiir ve organik madde igerigi bakimindan mollic
epipedona benzer. Bu epipedon, insanlar tarafindan, uzun siire ve devamli olarak
yerlesme yeri veya sulu tarim arazisi olarak kullanilan topraklarda olusur. Yok edilmek
lizere topraga gomiilen kabuk, kemik v.s. gibi mutfak artiklari, topraga kalsiyum ve
fosfor saglar ve bdylece epipedonun fosfor icerigi mollic epipedon ic¢in Sngoriilen
diizeyin iizerine ¢ikar. Bu tiir epipedon, Avrupa'nin yagisl (nemli) kesimlerinde, ABD,
Gliney Amerika ve yerlesme yerleri ile i¢ ice olan tarim arazilerinin bulundugu
Diinya'nin diger kesimlerinde goriilebilir. Anthropic epipedonda goriilen yiiksek fosfor
diizeyi, her zaman % 50 veya daha fazla baz doygunlugu ile birlikte goriilmez ama
bitisigindeki diger topraklarla kiyaslandiginda, baz doygunlugu onlarinkinden
yiiksektir.

Sulama yapilmaksizin herhangi bir bitki yetistirilemeyecek kadar kurak olan
bolgelerde, uzun siire sulanarak bitki yetistirilen topraklarda bircok fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri mollic, epipedonunkine benzeyen bir epipedon olusumu goriiliir.
Bu epipedonda ortaya ¢ikan ozellikler, insan etkinlikleri sonucu ortaya c¢iktigindan
gecici olarak anthropic epipedonlarla birlikte gruplandirilmiglardir. Sulamanin
yapilmamasi halinde bu epipedonlar, 10 yilin en az yedisinde 9 aydan daha uzun siire
tamamen kuru kalir. Belkide bu niteliklere sahip epipedonlarin anthropic epipedon
olarak adlandirilmasindansa yeni bir epipedon olarak tanimlanmasi daha uygun
olacaktir.

Ozet olarak, anthropic epipedon, asagidaki ozellikler disinda tiim ozellikleri
mollic epipedonunkilere uyan epipedondur.

Anthropic epipedonu mollicten ayiran 6zellikler :

(1) Baz doygunlugu ile birlikte veya onsuz, asitle ¢oziinebilen P2O5 miktari,

(2) Elverigli rutubete sahip oldugu periyodun uzunlugu. Diinyanin ¢esitli
kesimlerindeki anthropic epipedonlarda gozlemlenebilecek ek oOzelliklerle bu
epipedonun tanimi gelistirilebilir.

10.1.4. Plaggen (pilagin) Epipedon

Insanlarm, uzun yillar ve devamli olarak uyguladiklari, 6zellikle giibreleme gibi,
tarimsal islemler sonucu ortaya ¢ikan 6zelliklere sahip ve oldukga derin, insan yapisi,
mineral bir ylizey horizondur. Yapay giibrelerin bulunmasindan 6nce, Bat1 Avrupa'da
altlik, bitki artiklar1 ve c¢iftlik gilibresi gibi maddelerin topraklara fazla verilmesi
nedeniyle, bu epipedon Bati Avrupa'da yaygin olan bir ylizey horizonudur. Plaggen
epipedonun rengi, organik madde igerigi ve C/N orani, giibre olarak kullanilan organik
artiklarin ¢esit ve miktarina gore degisir.
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10.1.5. Ochric (ohrik) Epipedon

Organik maddece fakir, agik renkli ve ince bir mineral yiizey horizonudur.
Mollic, umbric veya plaggen olarak tanimlanamayan tiim mineral epipedonlar1 kapsar.
Organik madde igerigi diger tiim epipedonlarinkinden diisiiktiir. Yeryiiziinde en yaygin
olan epipedon budur. Tiim gen¢ mineral topraklarda, ¢6l topraklarinda ve tropik ve
liman bolge topraklarimin bir cogunda goriilebilen bir epipedondur.

10.1.6. Histic (histik) Epipedon

Yapay drenaj1 saglanmamis ise, normal olarak su ile doygun, kalin bir organik
ylizey horizonudur. Organik maddenin anaerobik kosullarda birikmesi ile olusur. Su ile
doygun kosullar, organik maddenin oksidasyonla kaybolmasini 6nler ve birikmesine
neden olur.

10.1.7. Melianic (melanik) Epipedon

10.2. Yiizey Alt1 Ayirt Edici Horizonlarin Olusumu
10.2.1. Cambic ve Oxic Horizonlarin Olusumu

Cambic ve Oxic horizonlarin olusumu, asagi yukari benzer sekilde cereyan
eden, su tli¢ siirecle gerceklesir : a. Toprak striiktiiriniin sekillenmesi, b. Birincil
minerallerin pargalanmasi ve ikincil minerallerin olusumu, c. Coziinebilen bilesenlerin
yikanma ile kaybi. Cambic horizonlar, bu siire¢lerin etkisine az; Oxic horizonlar ise
fazla maruz kalmis horizonlardir.

a. Toprak Striiktiiriiniin Sekillenmesi : Toprak striiktiiriiniin sekillenmesi su
iki asamayr kapsar. 1. Jeojenik katmanlarin (jeojenik striiktiiriin) veya kaya
strikktiiriniin bozulmas1 ve 2. Tekstiir uygun ise, sisme, biiziilme (fizikojenik) ve
biyolojik etkinliklerle (biyojenik) toprak parcaciklarinin pedler halinde kiimelesmesi
(agregatlagma).

b. Birincil Minerallerin Parcalanma-Ayrismalar1 : Cok yiiksek sicaklik ve
basing altinda olusan birincil mineraller, atmosfer kosullarinda fiziksel olarak ufalanir,
kimyasal olarak (hidrasyon,. hidroliz, oksidasyon, rediiksiyon, ¢6ziinme gibi olaylarla)
baskalasirlar. Par¢alanma-ayrismanin derecesi, ¢evre kosullari, mineralin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ve gegen zamana baghdir. Parcalanma-ayrigsma derecesi, sicaklik
ve rutubetin artmasi ile artar. Farkli kosullarda olugmus topraklarin kum ve silt
fraksiyonlarinda, kalan birincil mineraller iizerine yapilan ¢aligmalar, minerallerin
sOyle bir genel dayaniklilik sirasi gosterdikleri kanisini dogurmustur. En dayanikl,
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kuartz> muskovit, >K-feldispatlar> Na ve Ca-feldispatlar > biotit, > hornblend ve ojit
> olivin > dolomit ve kalsit > jips. Bu siranin, farkli iklim ve ¢evre kosullarinda ¢ok az
da olsa degismesi olasidir. Bu listedekilerden kalsit, dolomit ve jips yagisli bolge
topraklarinin ¢ogunun daha kaba fraksiyonlarinda yer alir.

Parcalanma-ayrisma iirtinlerinin bir kismi, tepkimeye girerek, yeni ikincil
mineralleri olustururlar. Bu yeni kil minerallerinin olusum mekanizmalari, tam olarak
bilinmemektedir. Ancak hangi kosullarda, hangi kil tiplerinin olusabildigi yapilan
aragtirmalarla asag1 yukar1 saptanmistir. Ortaya ¢ikacak olan kil tipi su {i¢ temel kosula
baghdir: 1. Si02/AI203 + Fe2O3 oranina, 2. Ortamin pH'sina ve 3. Cozeltideki Cap+,

Mgp+ ve K+ gibi bazik katyonlarin ¢esit ve miktarina.

Silika/seski oksit orami yiiksek (2-4 veya daha yiiksek), pH's1 7 veya daha
yiiksek, ¢ozeltideki Cap+, Mgp+ ve Kt gibi bazik katyonlarin miktar1 fazla olan bir
ortamda ¢cogunlukla montmorillonit (smektit) tipi kil mineralleri olusur. Diger yandan
eger, silika/ seskioksit orani diisiik (<2), pH < 7 ve ¢oziinebilen bazik katyonlar miktar1
az ise ¢ogunlukla kaolinit tipi kil mineralleri olusur. Seski oksitlerin, silikadan ¢ok
fazla olmasi halinde ise, Latosollar'da oldugu gibi, kaolinitin yanisira aliiminyum ve
demir oksitler de (gibsit ve hematit gibi) kristallesir. Kil tiplerinin ortaya ¢ikisimni
kontrol eden toprak c¢ozeltisinin bilesimi, toprakta meydana gelen yikanmanin
derecesine baghdir.

c. Coziinebilen Maddelerin Yikanma ile Kaybi

(Coziinebilen maddelerin yikanarak uzaklasmalari, a. Toprak su diizenine, b.
Toprak gecirgenligine, c. Coziinebilen maddelerin cesidine ve d. Toprak igerisinde
perkole (sizacak) olan toprak c¢ozeltisinin bilesimine baghdir. Yikanmanin
gerceklesmesi i¢in o topragin profilini 1slatacak miktardan daha fazla suya gereksinim
vardir. Yani yilin hi¢ olmazsa bir kisminda suyun toprak profilini boydan boya kat
edip drenaj suyuna ulagmasi (akish tip) gerekir. Topraklardaki yikanma yogunlugu,
yagisin evapotransprasyondan fazla oldugu oranda artar. Kolay c¢oziinebilen tuzlar
topraktan ilk uzaklasan tuzlardir. Bunlar jips ve kalsiyum karbonat izler. Devamli
yikanma, sonunda degisebilir katyonlarin da yikanmasina ve baz doygunlugunun
azalmasia neden olur. Bilesenlerin ¢ogunun ¢oziiniirligii, sicaklifin artis1 ile artar.
Ornegin, silikanin  tropik  bolgelerdeki  ¢Oziiniirliigii, serin  bdlgelerdeki
coziiniirliigiinden sekiz kat daha fazladir. Coziintirliige etki eden diger onemli bir
etmen de toprak ¢ozeltisinin bilesimidir. Toprakta CO2 kismi basincinin yiiksek,
pH'nin diisiik olmasi, CaCO3'in ¢ozlintirliiglini arttirir. Al ve Fe organik madde ile
daha kolay ¢o6ziinen karmasik bilesikler olustururlar (Chelation). Olduk¢a dayanikli

(¢6ziinmez) olan Fe3* ve Mn4t, rediiklenerek daha kolay ¢Oziinebilen ferro mangano
formuna doniisiirler. Yani bu iki element rediiksiyon kosullarinda daha kolay ¢oziintip
taginirlar.
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A. Cambic (Kambik) Horizon (Latince cambiare = degisme
sozciigiinden tiiretilmistir).

En az hacminin yaris1 degisiklige ugramis ve jeojenik striiktiiriin yerini, toprak
striiktlirii almis olan, bir ylizey alt1 harizonudur [Striiktiir (B) gibi]. Cambic horizon,
striiktlir degisikliginden baska asagidaki 6zelliklerden biriyle de tanimlanabilir (Sekil
46).

a. Renk Degisimi [Renk (B)]: Kolay ayrisabilen bazi demirli minerallerin agiga
cikardigr demirin, serbest demir oksit halinde, kum tanelerinin etrafin1 kaplamasi
sonucu, C horizonundan daha yiiksek kromal1 veya daha kirmizi1 rengin ortaya ¢ikmasi.

b) Yikanmus Horizon (B): Karbonatlarin bir kismi veya tamaminin (CO2 ve
pH'ya bagh olarak), ¢oziinlip yikandigi horizonlar. Bu nedenle kambik horizon,
kiregten armmmus olabilecegi gibi, kiregli de olabilir. Fakat kire¢ icerigi, altindaki
horizonunkinden az olmalidir.

¢) Gley Horizon (B)g : Algalip yiikselen taban suyunun etkisiyle, mobil hale
gecerek tasinip biriken demir ve mangan bilesiklerinin kazandirdigi ozelliklerle
karakterize olur. Olusuma, yiiksek taban suyu veya gecirimsiz bir katman iizerinde
birikmis olan durgun su neden olabilir. Bu kosullar altinda, rediiklenen (indirgenen)
demir mobil (tasmnabilir) hale gecerek, profil icerisinde nispeten kisa mesafelere
tagiip, biliylik bosluklar boyunca birikerek tekrar oksitlenir ve pasli benekleri (rusty
mottles) olusturur. Manganez i¢in de ayni siire¢ ve olusum s6z konusudur. Gleylesme
sadece cambic horizonlarda goriilmez. B2tg veya Alg gibi diger horizonlarda da
goriilebilir. Bir cambic horizon olusumu i¢in 6zel iklim vegetasyon kosullar1 gerekmez.
Yagish bolgelerde olusabildigi gibi, kurak bolgelerde, serin bolgelerde ve hatta tropik
bolgelerde de olusabilir. Cambic horizonlar, goriiniis bakimindan, birbirinden farkli
olabilirler fakat hepsi de, kil, demir ve organik madde illiiviasyonu disinda, hafifce
degismis ve hala bir miktar kolay ayrisabilen mineral igeren, ylizey alt1 horizonlaridir.
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Sekil 46. Cambic horizonun ii¢ ¢esidi : Renk (B), yikanmis (B) ve gley (B). Hepsi de
az ¢ok parcalanip ayrismis ve toprak striiktiir olusumuna sahiptir Fakat
demir, aliiminyum, humus ve kil birikimi belirtisi goriilmez ve ayrisabilen
mineraller igerirler.

B. Oxic Horizonlar

Ileri derecede degismis fakat kil, demir ve organik madde illiiviasyonu belirtileri
gostermemelerine karsin; yiiksek oranda hidrate Fe ve Al oksitleri konsantrasyonuna,
degisik miktarlarda 1 : 1 tipi kil ve kuartz gibi dayanikli primer minerallere sahip, fakat
ayrisabilen mineral icermeyen horizonlardir. Hacminin en az % 95' iyi bir striiktiire
sahip (jeojenik striiktiir ortadan kalkmis) olup fazla gozenekli ve gevrektir. Oxic
horizonlar, eskiden Latosol veya Ferralitik topraklar diye adlandirilan ileri derecede
ayrismis tropikal topraklara 6zgii horizonlardir.

Oxic horizonlarin olusumu giiniimiize kadar tam olarak anlagilamamistir ama
olusumunda etkin olan siireclerin, asagidakiler oldugu sanilmaktadir.

a. Toprak striiktiiriiniin olusumu ve ana materyaldeki jeojenik striiktiiriin ortadan
kalkmasi.
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b. Ileri derecede parcalanma-ayrisma ile, kuartz gibi ¢ok dayaniklilar disinda
kolay ayrisabilen primer minerallerin tiimiiniin degismesi (yok olmasi).

c. Parcalanma-ayrigsma {iriinlerinden, ozellikle silika ve bazlarin, ¢oziinerek
uzaklagmasina karsin, seski oksitlerin yikanmamasi, diisiik Si02/R203 oranina, diisiik

baz doygunluguna ve diisiik katyon degisim giiciine neden olur.

d. Alitiminyum oksit (6rn. gibbsit), demir oksit (gotit, hematit) ve 1:1 tipi kil
mineralleri (Kaolinit) gibi yeni sekonder minerallerin olusumu.

Oxic horizonlar, sicak nemli iklimlere 6zgii horizonlardir. Tropik ve subtropik
iklim bolgeleri disinda bunlara pek ender rastlanir. Oxic horizona sahip topraklarin
cogu, hafif meyilli veya diize yakin bir (normal roliyefe) topografyaya sahiptirler.
Bunlar genellikle yasli ve degismeyen (dayanikli) jeomorfik yiizeyler iizerinde
olusurlar.

Drenaji bozuk sahalarda, oxic horizonlar, plinthit (Gr. plinthos = tugla)
formasyonuna sahiptirler. Eskiden laterit olarak adlandirilan bu formasyonlar : ileri
derecede ayrismis, seskioksitlerce zengin, birbirini izleyen i1slanma ve kurumalarla
saglam bloklar haline gelmis, organik maddece fakir, kil ve kuvars karisimi ve kirmizi
benekli bir olusumdur. Tropik bolgelerde tugla yapiminda kullanilir. Gley horizonlara
benzerler fakat onlardan daha ileri derecede ayrismis ve daha iyi olusmuslardir. Gley
horizonunun sadece cambic horizona 6zgii olmadigi gibi, plinthite sadece oxic
horizona 6zgii olmayip baska horizonlarda da goriilebilir. Plinthitin degismeyen
ozelligi fazla sertlesmemis olmasidir. Sertlesmis olanlar demir tasi veya konkreasyon
adlarim alirlar.

10.2.2. Argillic, Natric ve Spodic Horizonlarin Olusumu

Bu ii¢ horizonun olusumu, kil, humus ve seskioksitlerin yiizey horizonlardan
yikanip (elliiviasyonu), alt toprakta birikmesi (illiiviasyonu) ile karakterize edilirler.
Bunun i¢in bu ii¢ horizon da illiivial horizonlardir. Argillic ve natric horizonlar, silikat
killerinin biriktigi, spodic ise humus ve/veya seskioksitlerin biriktigi horizonlardir.

Bu illiivial horizonlarin olusumunda su ii¢ temel siire¢ etkin olmaktadir :
a. Materyalin taginabilir hale gegmesi (mobilization)

b. Materyalin tasinmasi (transportation) ve

c. Materyalin birikmesi (deposition).

Mobilizasyon ve birikme, tasinan materyalin ¢esidine bagli olarak degisme
gosterir. Meydana gelen kimyasal tepkimeleri tam olarak anlamak ve formiile etmek
olanaksizdir. Materyalin, profil icerisinde perkole olan su ile yer degistirmesi
(transportation) ise fiziksel bir olaydir. Bunun i¢in topragin akish tip su diizenine
(yagis > evapotransprasyon) sahip olmas1 gerekir. Bu nedenle, argillic, natric ve spodic
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horizonlar, hiimit bolgelerde yaygin olan horizonlardir. C6l topraklarinda da argillic
horizonlara rastlanabilir. Fakat bunlar, yagish iklim periyotlar1 sirasinda olugsmus yani
poligenetik karakterlidirler.

A. Argillic Horizon

Onemli miktardal silikat killerinin illiiviasyonla biriktigi illiivial bir horizondur.
Bunlar, ayn1 zamanda bir tekstiirel B horizonudur ama, her B2t horizonu arcilik olarak
tanimlanacak kadar iyi olusmamis olabilirler (her tekstiirel B horizonu argillic, horizon
degildir) Argillic horizonlarin olusumunda su siire¢ler etkin olur :

a. Kilin Tasmnabilir Hale Ge¢mesi (Mobilizasyon) : Ortamda killeri flokiile
edici, karbonatlar, tuzlar veya serbest demir oksit yoksa, yogun bir yagis, kuru kili ani
islattiginda negatif ylizey yiikii nedeniyle dispers eder. Toprakta, belli limitler
arasindaki sodyum (kritik limitler), dispersiyonu artirir. Organik bilesiklerde (6zellikle
poli fenoller) yiiksek negatif yiizey yiikiine sahip organik madde - kil kompleksleri
olusturarak dispersiyonu artirirlar. Ince kil (< 0.2 ) fraksiyonlarinin, kaba kil (0.2-2 p)
fraksiyonlarindan daha c¢abuk dispers olmalari, argillic horizonlardaki ince kil/kaba kil
oraninin iizerindeki eliivial ve altindaki C horizonlarininkinden daha yiiksek olmasina
neden olur.

b. Kilin Tasinmasi : Siispans haldeki kil, perkolasyonla kapillar olmayan genis
bosluklar, 6zellikle pedler arasindaki voidler ve biyoporlar boyunca asagilara taginirlar.

c. Kilin Birikmesi : Siispans halde, bosluklardan asagiya dogru hareket eden
kil, suyun kapillar bosluklara emilip kurumasiyla toprak pedleri iizerinde birikip bir
film olusturur. Birikim, sadece kuruma ile ger¢ceklesmeyip, toprak ¢ozeltisinde bulunan
serbest karbonatlar, serbest oksitler ve yiiksek oranda elektrolitin ¢okeltici etkisiyle de
gerceklesir.

Yagish ve kurak peryotlara sahip iklim kosullari, argillic horizon olusumu i¢in
uygundur. Tropik bolgelerde oldugu kadar, iliman bdlgelerde de olusurlar. Argillic
horizonlar, olduk¢a yavas olustuklarindan, onlarin varligt ve olusum dereceleri, o
topraklarin olustugu jeomorfik yiizeyin dayanikliligmmin ve yasmin bir gostergesidir
(Sekil 47). Argillic horizonlar, ayn1 zamanda silikat killerinin yer degistirmesine, kil

1 E€er kil igeri€i % 15-40 arasynda ise Bo¢'nin % kili = 1.2xA'm>n % kili
E€er kil igeri€i % 40'tan fazla ise B2¢'nin % kili % A + 8 ve
E€er kil igeri€i % 15'ten az ise, % B2t % A + 3 olur.
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bozunmasi veya profilden uzaklagsmasina ve horizonlarin karigmasina neden olan
stireglerin egemen oldugunu gosterir. Bunlardan bagka, argillic horizon varligi, 6nemli
miktarda, suyun onun tiizerindeki horizonu kat ettigini ve CaCO3 gibi ¢6ziinebilir

materyallerin hemen hemen tamamen yikanmasina neden oldugunu gosterir.

B. Natric Horizon

Genellikle prizmatik veya siitun benzeri striiktiirlii ve degisebilir sodyum
yiizdesi (% ESP > 15) yiiksek olan, bir argillic horizon ¢esididir. Olusumu da argillic
horizonun olusumuna benzer, fakat bunlardaki kilin dispers olmasinda, birinci
derecede, sodyumun fazlaligi etkin olur. Natrik horizon, halomorfik topraklarda,
ozellikle solonetz ve solodized-solonetz topraklarda ¢ok goriiliir.

C. Spodik Horizon

Mliivial humus ve demirli veya demirsiz aliiminyum birikimi gdsteren bir
horizondur. Spodik horizonlarin olusum mekanizmasi tam olarak bilinmemekle
birlikte, olusumunda asagidaki siireclerin etkin oldugu sanilmaktadir.

a. A] ve A2 horizonlardaki kil ve diger minerallerin ayrigmasi:

Asit kosullar, A] ve A2 horizonlardaki kil ve diger minerallerin ayrigsmasina ve
Al ile Fe'in serbest hale ge¢gmesine neden olur.

b. Aliiminyum, demir ve humusun tasinabilir hale gecmesi :

Demir, aliiminyum ve humusun ¢06ziinebilir kompleksler olusturmalari
(chelation) ve bazi bitkiler taginabilirligi hizlandirirlar (calluna vulgaris ve agathis
gibi).

c. Bu bilesenlerin perkole olan su ile, ¢ozlinmiis halde asagiya dogru taginmasi.

d. Humus, aliiminyum ve demirin spodic horizon igerisinde birikmesi.

Bunlarin birikim mekanizmalar1 da heniiz a¢iklik kazanmig degildir. Ancak
asagidaki hususlarin etkili oldugu diistiniilmektedir.

(1) pH'nin artig1, seskioksit miktarinin artis1 ve kuruma gibi, metal-organik
komplekslerin ¢oziiniirligiinii etkileyen hususlar veya

(2) Coziinebilir metal-organik komplekslerin parcalanmalarina neden olan bazi
kimyasal veya mikrobiyolojik olaylar ve organik asidin perkole olan su ile ortamdan
uzaklasmasi.



Ayirt Edici Horizonlarm Olusumu - 135

Eakindniv

Xavaa

{Q"‘Qh\

YEV\; va ;ql
Birikivkiler

T — \ Ndwir

. -
RO
Yo

AT )
. ‘Q."‘
e

- ..‘..'

| o
PR

\
2 VY
L3

-
e

S “.§

¢ QO
ﬁ
~

L}
| T

]
r [\
)
JQ
= |
'
0
oy
g )
‘.‘
Yo,
%0
oy
=
g
%‘

79
@% .
}e
o
24
=)
(€

{oo LS

0 W 23 %\3\‘ © 0 20 30 ¢\l o % 20 30 9\l

VA, Con
+ A :
19

15" ‘s‘
w1

SO S0 S0+

nsh 's |

Q |

wo o \e
Kil Warekdi Qo’:.\s Kl mardweks a2 Y\'\\\c\wu-g\st\'\ \3«\

Sekil 47. Bir nehir teras1 iizerinde olusmus topraklarda argillic horizon gelismesi.
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Spodik horizonlar, en fazla iliman ve soguk yagish bolgelerde goriiliirler. Fakat
yagish tropik bolgelerde de olusabilirler. Uzun kurak yaz mevsimine sahip Akdeniz
ikliminde goriilebilmelerine karsin, arid bdlgelerde goriilmezler. Kaba tekstiirlii
metaryaller spodik horizonun olusumunu hizlandirir. Kosullara bagli olarak daha ince
tekstiirli materyaller icerisinde de olusabilirler. Eger ana materyal killi ise, spodik
horizonun olusumu, parcalanma-ayrigsma veya elliiviasyonla kil igerigi, kritik diizeyin
altina diisiiriinceye kadar gecikir. Bunun gibi, kirecli bir ana materyal igerisinde de
karbonatlar profilin iist kisimlarindan yikanip uzaklagsmadan, spodik horizon olusumu
baslamaz. Bu horizon, iyi drene olmus veya drenaji biraz bozuk olan topraklarda
olusabilir. Biraz bozuk drenajli topraklarin spodik horizonlarinda Fe bulunmaz veya
noksandir.

10.2.3. Salic, Gypsic,Calcic ve Petrocalcic Horizonlarin Olusumu

Bu horizonlarin olusumu, ¢6zlinebilir tuzlarin, jipsin ve kalsiyum ve
magnezyum karbonatlarin  tasinip birikmeleriyle karakterize edilir. Bunlar,
evapotransprasyonun uzun siire yagistan fazla oldugu, arid, semi-arid ile sub-humid
iklim bolgelerine 6zgli horizonlardir. Bunlarda, ¢oziinebilir materyal ii¢ ayr1 yolla
tasinip birikebilir.

a. Yilzeye yakin olan taban suyundan, kapillariteyle yukari dogru tasinip
buharlagsma ile yiizeye yakin kisimlarda birikebilirler (exudational = yukar1 akish su
diizeni).

b. Perkole olan yagmur sular ile asagi dogru taginip kuruma ile alt toprakta
birikebilirler (non flushing type = akissiz su diizeni) veya

c. Yagmur sularmin yatay perkolasyonu ile yiiksek kesimlerden taginip algak
kesimlerde birikebilirler.

Bu horizonlarin olusumu, kimyasal bilesiklerin ¢oziinebilirliklerine baglidir.
Baz1 bilesiklerin 1 litre soguk su igerisindeki ¢oziintirliikkleri gram olarak asagida
verilmistir.

Kloritler CaClp MgCl2 NaCl KCl
745 542 357 347

Sulfatlar MgSO4  K2SO4 Na2S0O4 CaSO4
260 122 47 2

Karbonatlar { K2CO3 {Na2CO3  MgCO3 CaCO3 Ca (HCO3)2

112 71 0.1 0.01 162
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(Coziiniirlik, genellikle sicakligin artis1 ile artar. Bunun i¢in, yaz mevsimindeki
coziiniirlik, kisinkinden yiiksektir. Ancak bu artig nispeti, bilesiklerin ¢esidine bagh
olarak farklilik gosterir. Cizelgedeki bilesiklerden Na2S0O4 ve Na2CO3'm
coziiniirliikleri digerlerine kiyasla yazin ¢ok artar. Sicakligin yamisira, toprak
¢ozeltisinin bilesimi de ¢dziiniirliigii etkiler. Ornegin ¢ozeltideki karbon dioksit (CO2)
miktari, kalsiyum karbonatin (CaCO3) ¢oziiniirliigiini artirir. Clinkii CO2 kalsiyum
karbonati, ¢oziinlirliigii ¢ok yiiksek olan bikarbonata doniistiiriir. Cozeltide NaCl'tin
bulunmasi, jipsin (CaSO4 . 2H20) ¢oziiniirliginii artirir fakat, NapSO4 ayni aside

sahip oldugundan cipsin ¢oziinlirliigiini disiirtir.

Toprak ¢ozeltisindeki tuzlar, buharlasma sonucu ¢6zilniirlik sinirini1 asinca
cokelmeye baslarlar. Coziinmiis halde cesitli tuzlar1 igeren bir ¢dzelti buharlagmaya
baslayinca oncelikle kalsiyum ve magnezyum karbonatlar kristallesip ¢okelir. Bunlari
kalsiyum siilfat (jips) ve diger kolay c¢oziinen tuzlar izler. Yagisi giderek artan
bolgelerdeki (¢ol topraklarindan, yari-¢6l, yari-yagish ve yagish bolge topraklarina
dogru) topraklarin tuz birikim derinliklerini karsilagtiracak olursak, tuz birikim
zonlarinin derinliginin giderek arttigini1 ve oncelikle salic sonra jipsik ve en sonunda da
calcic horizonunun profilden kayboldugunu goriiriiz (Sekil 48).
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Sekil 48. Ortalama yagis miktarina bagli olarak, salic (sa) gypsic (cs) ve calcic (ca)
horizonlarin, toprak profillerinde bulunusu ve derinlikleri.
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A. Salic Horizon

Salic horizon, soguk suda jipsten daha fazla ¢oziinebilen tuzlarin birikimle
arttig1 horizondur. Bu horizonun salik horizon olarak tanimlanabilmesi i¢in, % 2 veya
daha fazla ¢oziinebilir tuz icermesi ve en az 15 cm kalinliginda olmasi gerekir.
Topraklarin yiizeyinde olabilecekleri gibi alt topraklarda da goriilebilirler (Az, Bz, Cz
gibi). Fakat her zile gosterilen horizon salic horizon tanimina tam olarak uymaz. Salik
horizonlar, tuzlu ve tuzlu sodik topraklarda olusurlar. Bilingsiz sulama, bu horizonlarin
olusumunu hizlandirir. Tuzlarin ¢o6ziiniirligiiniin farkli olmas1 nedeniyle, bunlarin
birikim zonlar1 (derinlikleri) da farkli olmaktadir.

B. Gypsic Horizon

Gypsic horizon; birikimle jips (CaSO4.2H20) miktar1 6nemli 6l¢iide artmis
olan horizondur. Jips igerigi, C horizonundakinden % 5 veya daha fazla; kalinliklari
ise en az 15 cm'dir. Kosullara bagh olarak her derinlikte goriilebilirler (Ay, By ve Cy
gibi). Fakat cs simgesi ile gosterilen horizonlarin hepsi tam olarak gypsic horizon
tanimina uymazlar. Gypsic horizonlar genellikle, calcic horizonlarin altinda yer alirlar.
Kalsiyum ve siilfat tuzlar1 disinda, fazla tuz iceren tapraklarda, jipsik horizon, tuz
icermeyen topraklardaki kadar kolay olusamaz.

C. Calcic Horizon

Calcic horizon, birikimle CaCO3 ve/veya MgCO3'larca zenginlesmis

horizonlardir. Karbonatlar igerigi, en az % 15 ve C'nin igeriginden en az % 5 daha
fazla ve kalinlig1 ise en az 15 cm'dir. Karbonat birikimi A1B ve C horizonlarinda (A1k,

Bk, Ck) goriilebilir. Horizonlarin simgelendirilmelerinde, kalsiyum ve/veya

magnezyum karbonatlarin birikimi k simgesiyle gosterilir. Fakat her k simgesiyle
gosterilen horizon kalsik horizon tanimina tam anlamiyla uymaz. Kalsiyum karbonatin
cozlnlrligl, biliylk oOlgiide toprak pH'sina ve toprak havasindaki CO2'in kismi

basincina baglidir. Toprak ¢ozeltisinin pH'st diistiikce CO2'in ¢oziiniirligii artar.
Ciinkii bu durumda, ¢oziinilirliigii CaCO3'tan ¢ok fazla olan Ca (HCO3)2 olusur.
Yiizey veya iist toprakta CO2 ¢ikaran fazla miktarda bitki kokii bulunur. Bu nedenle
bitki koklerinin yogun oldugu {ist toprakta CaCO3, Ca (HCO3)2 formuna doniiserek
¢cozlinlir ve perkole olan su ile asagilara taginir. Derinlikle CO2'in azalmasi, pH'nin
yiikselmesi ve kuruma dolayisiyla yeniden CaCO3 seklinde ¢okelir. Cokelme ¢esitli
sekillerde olabilir. Bunlar;

a. Kolay fark edilmeyen bir bi¢cimde (belirsiz)
b. Cok ince kok kanallar1 boyunca, yalanct miseller halinde

c. Toprak catlaklar1 ve bioporlar igerisinde
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d. Konkreasyon veya nodiiller halinde olabilir.

D. Petrocalcic Horizon

Petrokalsik horizon (Gr. petra = kaya), devamli bir katman halinde, kuvvetli bir
sekilde ¢imentolasmis ve bitki koklerinin delip gecemedigi asiri derecede sert bir
katmandir. Olusumu, kalsik horizonlarinkine benzer fakat kalsik horizonlar, bir katman
meydana getirecek ve cimentolagsacak kadar pedolojik yasa sahip degillerdir (Yani
genctirler). Bu nedenledir ki petrokalsik horizonlar, ¢ogunlukla son pleistosen ¢agdan
daha yaslh jeomorfik ylizeylerde goriiliirler.






ONBIRINCI BOLUM

11. TOPRAK KATEGORILERI

11.1. Entisoller (Entisols)

Cok az profil gelismesi gosteren AC veya AR profilli mineral topraklardir (Sekil
49). Bunlar tiim mineral topraklarin baglangic asamasidir. Entisollerin sekillenmesinde
rol oynayan stirecler, organik madde birikimini smirlayan siireglerdir (Ochric
epipedon). Bunlarda, sinirli bir tuz yikanmasi ve su altindaki aliivial birikintilerde de
yine smirlt bir toprak olgunlasmasi (ripening) goriiliir. Bir profil gelismesi
goriilmemesinin nedenleri :

a. Pedojenik zamanin ¢ok kisa olmasi. Yakin bir zamanda birikmis ana
materyal,

b. Hizl1 bir aginma veya birikme ve

c. Ana materyalin pargalanma-ayrismaya karsi dayanikli olmasi, olabilir.
Entisoller, eski Amerikan siniflama sistemindeki Alliivial, Litosol ve Regosollari igine
alan, bir azonal topraklar kategorisidir (Sekil 49).

‘«f_'.:iﬁ':;'{?“% [ Ochric ] Ochric Cchric
e e d epipedon epipedon epipedon
e Eatmanl, S Gewrek
flﬁiﬂ'? Kaya c anammatetyal
WL kol
e las
glasiyal till
Alivayal Toprak Litosol Regosol
(Fluvent) (Lithic Entizol) (Fsammet veya Orthent)

Sekil 49. Entisoller ve onlara denk diisen eski toprak gruplari.

11.1.1. Aliivial Topraklar

Aliivial topraklar, geng altivyonlar {izerinde goriilen topraklardir. Bu grup, yash
aliivyonlar tizerinde gelismis ve iklim ve canlilarin etkisini yansitan topraklari
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kapsamaz. Aliivial topraklar ileri derecede profil tesekkiili gostermeyen geng (AC
profilli) topraklardir. Diinyanin her yerinde, nehir yataklari, gol ve deniz kiyilarinda
goriilebilirler. Her nekadar tiim aliivial topraklar tarima uygun degillerse de diinya
niifusunun % 23" yiyeceklerini aliivial topraklardan saglar. Yerel aliivyumlardan
olusan aliivial topraklarin bitki besin maddeleri igerigi, aliivyonun tasinip geldigi
havzadaki materyal ¢esidi ile yakindan ilgilidir. Ornegin, aliivyon, kumtasi ve granitik
kayalarin egemen oldugu bir havzadan geliyorsa verimlilik goreceli olarak diistik, kireg
tas1, bazalt ve diger besin elementlerince zengin kayalarin egemen oldugu bir havzadan
geliyorsa, verimlilik goreceli olarak yiiksek olur. Nehir boylarinda yer alan aliiviyal
topraklar, genellikle karigik orijinli aliivyonlar1 igerir ve verim giicleri yiiksektir.
Karisik orijinli genel aliivyonlarda, su kontrolii (tagkin, drenaj ve gollenme gibi) temel
sorundur. Aliivial topraklarda tekstiir, yatay ve diisey dogrultuda sikg¢a degisir. Bu
degisim jeogenesisin trliniidiir. Killi nehir tabani topraklarinin islenmeleri ve drene
edilmeleri zordur. Deniz kiyilarinda yer alan aliivyon camurlarinin olgunlagsmasi
(ripening) toprak olusumunun en énemli asamasini olusturur. Ozgiin ¢camur materyalde
fazla miktarda siilfite karsin az miktarda CaCO3 var ise cat clays! 'lerdeki sorunlara
benzer sorunlar ortaya ¢ikar. Kurak bolgelerdeki ¢ukur aliiviyal sahalar, bitki liretimi
yapilamayacak kadar tuzlulasabilir. Bunlar, gecirgenlikleri iyi ve bol, kaliteli sulama
suyu var ise, yikanarak kullanilabilir hale getirilebilirler. Yagish bolgelerin aliivial
topraklari, genellikle daha diistik verimlidirler (diisiik KDK ve diisiik baz doygunlugu).
Cilinkii bunlar her asamada etkin bir bigimde yikanirlar.

11.1.2. Litosollar

Dogrudan ana kaya iizerinde, ince bir A horizonuna sahip s1g, AR profilli bir
topraktir. Toprak olusumu gostermemelerinin temel nedeni, meylin dik ve ana kayanin
cok dayanikli olmasidir. Materyalin devamli olarak asinmasi, topragin sig kalmasina
neden olur. Litosollar, genelde daglik araziler lizerinde goriiliirler. Litosollarin ¢ogu,
egim, taghlik ve siglik nedenleriyle islemeye uygun degildirler. Orman ve mer'a olarak
degerlendirilebilirler. Erozyon kontrolii ana toprak idare sorunudur.

11.1.3. Regosollar

Los, glasiyal till, volkan kiilii, aolik kum gibi aliivyumdan baska birikintiler
tizerinde yer alan, zayif tesekkiillii (AC profili) topraklardir. Regosollarin ¢ogu dik
meyiller {izerinde bir kismi da bitki ortiisiinden yoksun, kumlu materyaller iizerinde
goriiliirler. Cogunun verim giicii sinirhidir. Su ve riizgar erozyonu ana sorunudur.

I Cat clays, Tiirkge'ye kedi killeri olarak cevirebilece€imiz bu terim ilk defa 1771 y>bnda Hollanda
ciftcileri tarafhndan ¢ok asit karakterli (asit sulfat) topraklar i¢in kullanylmyfit>r.
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11.2. inseptisoller (Inceptisols)

Sinirli bir toprak olusumuna sahip mineral topraklardir. Ozellikle cambic
horizon ve ochric, umbric, histic veya plaggen epipedon sekillenmesi gosterirler (Sekil
50). Yagish ve tropik bolgelerdeki, entisollerin yikanmaya maruz kalmalariyle
olusurlar. Baglangic anlamima gelen latince inceptum sozciigii ile adlandirilan bu
topraklar daha ¢ok geng¢ araziler iizerinde yer alirlar. Inseptisoller, illiiviyal horizon
disinda zayif tesekkiillii birka¢ ayirt edici horizon igeren, bir heterojen topraklar
grubudur. Entisollerden daha ileri bir olusum diizeyine sahiplerse de, olusum
dogrultulari, hala belli degildir. Bu siraya giren eski biiyiik toprak gruplarindan
bazilar1 sunlardir: Kahverengi Orman, Sol Brun Acide, Humic Gley, Andosol ve
Plaggen Topraklar.

11.2.1. Kahverengi Orman Topraklar: (Eutrochrepts)

Yagishi iliman bolgelerde, orman oOrtiisii altinda, kire¢ ve bazlarca zengin
(genellikle kalkerli) ana materyaller iizerinde olusurlar. Sadece mul humuslu ochric
epipedon ile baz doygunlugu yiiksek bir cambic (renk) B horizonu olusumu goriiliir.
Mliiviasyon belirtileri goriilmez. Bu nétral ve oldukga gegirgen olan topraklar, yiiksek
biyolojik aktiviteye sahip ve oldukca verimlidirler.

11.2.2. Sol Brun Acide veya Asit Kahverengi Orman Topraklar
(Dystrochrepts)

Yagish, 1liman bolgelerde, kum tasi, shale, kuvarzit, granit ve gnays gibi asit
ana materyallerden olusurlar. Diisiik baz doygunluguna sahip bir cambic (B) ile, mul-
moder humuslu, zayif tesekkiil etmis bir ochric epipedona sahip, ¢cok zayif kil humus,
demir veya aliiminyum illiiviasyonu belirtileri gosterebilen topraklardir. Bu asit
topraklar, Kahverengi Orman Topraklarindan daha diisiik bir biyolojik etkinlige ve
verim giicline sahiptirler. Son zamanlarda, Kahverengi Orman Topraklar1 ve Sol Brun
Acide Topraklarin yagish tropik bolgelerde de bulundugu bilinmektedir. Bunlar
birlikte Tropeptler olarak adlandirilmaktadir. Bunlardan Kahverengi Orman
Topraklart niteliginde olanlar Eutrochreptler ve Asit Kahverengi Orman Topraklari
niteliginde olanlar da Dystrochreptler olarak siniflandirilirlar.

11.2.3. Hiimik Gley ve Diisiik Hiimik Gley Topraklar (Aqueptler)

Humid, subhumid ve tropik bdlgelerin bozuk drenajli topraklaridir. Hiimik Gley
topraklar, altta bir cambic (Gley) (B), onun iizerinde ise bir umbric veya histic
epipedona sahiptirler. Diisiik Hiimik Gley (Low Humic Gley) topraklar ise altta bir
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cambic (gley) (B) onun iizerinde de bir ochrik epipedon igerirler. Bu hidromorfik gley
topraklar, bataklik ve sazlik arazilere 0zgli topraklardir. Yapay drenaj bunlar i¢in
onemli diizeltme islemidir. Diisiik Hiimik Gley Topraklarin bir kismmin ¢ok asit
olabilmelerine karsin bu topraklarin bir kismi olduk¢a verimli olabilirler. Diisiik
Hiimik Gleylerin bazilarinin alt topraklarinda kil illiiviasyonuna iligkin belirtiler (B2t)
ve bir mollic epipedon goriilebilir. Dogal olarak bunlar, Inceptisollere degil, sirasiyle
Ultisol ve Mollisollere girerler.

“ochric ™ ochric -
R\ epipedon Hl epipedon
Scanbic,renk(B) H‘cambic,ronk (B)
yiksek baz diigik baz doy-
(B) doygunlugu (B) gunlugu
(>% 60) (< % 60)
c c

Asit Kahverengi
toprak

Kahverengi Orman

Diglk IHlimik Gley
toprag

g ) toprak
(Butrochrept) (Lystrochrept) (Haplaquept)
R, wnkric veya Mwnbric e ipe-
veya histic epi- Ay pedon,allofence Ran
8] padon %engln,du‘;uk yo- P nlasren
m gg\lﬂlul{lu. A e epl pedon
== katmanli gley | - A
il et e e a
= C4%; horizon —__| Katmanli volka- "2
—_¥—-1 cu disik taban 9__/_\ nik kil. "—“‘h
““““““ suyu dizeyi o o
C'L devamli su ile_/_______, Rab
QX doygun hori- |77 cpodic
zoh ] Bzairb horizon
ltn;:rl-ik(}ley Andosol Plagin toprak
(Humaguept) (Andept) (Plagept)

Sekil 50. Inceptisoller, smirh bir toprak olusumu gosteren (dzellikle, bir cambic, ochric,
umbric, histic veya plaggen epipedon olusumu goésteren) mineral topraklardir. Eski
sistemde tanimlanan, Kahverengi Orman, Asit Kahverengi, Hiimik Gley, Diisiik
Hiimik Gley topraklarla Andosol ve Plaggen topraklari kapsar.
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11.2.4. Andisoller (Andepts)

Yagish 1liman ve tropik bolgelerde geng volkanik materyallerden olusurlar.
Bunlar AC horizonlu topraklardir. Altta sarims1 kahverengi veya kahverengimsi C
horizonu tizerinde, gevsek, graniiler striiktiirld, gri ile siyah renkli, kalin bir A horizonu
(umbric epipedon) bulunur. Toprak ¢ok gozenekli ve diisiik 6zgiil agirliklidir. Organik
madde igerikleri ve su tutma kapasiteleri yiiksektir. Tekstiirleri ince veya kaba olabilir.
Kil fraksiyonlarinin egemen bileseni allofendir. Ana materyali olusturan taze volkanik
materyal, asit (% 60 < silika), nétr veya bazik (% 50 > silika) olabilir. Ana materyalin
bu farkliligi Andosollerin verimliligini etkiler. Mamafih genelde Andosoller verimli ve
ozellikle ¢ok uygun fiziksel karakteristiklere sahiptirler. Gevsek yapili olmalari,
ozellikle volkan yamacinda yer alanlarda, erozyonu en 6nemli sorun haline getirir.
Diger sinirlayict bir etmen de, diisitk pH'lillarda fosfat fiksasyonudur. Mikro element
sorunu da bunlarda oldukc¢a yaygindir.

11.2.5. Plaggen Topraklar (Plaggept)

Bat1 Avrupa'da Pleistosen'e ait kumlu sahalarda, yogun bir ahir giibresi, organik
dokiintii, kum ve yapay giibre karisimi ile giibrelenme sonucu ortaya c¢ikmis
karakteristiklere sahip topraklardir. Bir podzol profili {izerinde bir plaggen epipedon
goriiliir. Cok uygun fiziksel ozelliklere sahip olmalar1 (permeabilitilerinin su tutma
kapasitelerinin iyi olmasi ve kolay islenebilmeleri) nedeniyle Bati Avrupa'nin en iyi
tarim topraklarini olustururlar. Ancak yiiksek verim i¢in giibrelenmeleri gerekir.

11.3. Vertisoller (Vertisols)

Tropikal, subtropikal bolgelerin agir killi topraklaridir. Montmorillonit gibi
genisleyebilen kafese sahip killerin egemen olmasi nedeniyle, birbirini izleyen nemli
ve kurak periyotlarda sisen, biiziilen ve dolayisiyle karigan topraklardir. Bu topraklar
cesitli adlarla anilirlar. Hindistan'da Black Cutton ve Regur, Indonezya'da margallitik
Balkanlar'da Smonitza veya Smolnitza ve ABD'de grumusoller gibi. Derin ve
genellikle koyu renkli bir A horizonuna sahip, AC profilli topraklardir. (Sekil 51).
Kurak periyot siiresince onemli Olciide biiziilmeleri nedeniyle yiizeyden derinlere
kadar ulasan genis catlaklar olusur. Catlaklarin etrafindaki gevsek materyaller, bazi
canlilarin da yardim ile ¢atlaklar icerisine dokiiliip onlar1 doldurur. Yagishh mevsimde
toprak siser ve catlaklara dolan fazla materyal yanlara ve yukart dogru basing
olusturur. Ortaya ¢ikan bu basing profil igerisinde materyallerin birbirine siirtiinerek
kaymasini ve slickenside denilen c¢izgili ve parlak ylizeyli 6zel olusuklara neden olur.
Yiizeyde 5-15 cm yiiksekliginde tiimsekler olusur ki bunlara da gilgai denir. Bu
karigsma (churning) siirecinden dolay1 vertisollerin A horizonlar tek diize ve kalindir.
A horizonlarimin kalinligi, diisey dogrultudaki catlaklarin boyu kadardir. Vertisollerin
bir kismi B horizonu olusumu gosterebilirler. Vertisoller, nitrojen ve fosfor digindaki
besin elementlerince zengindir. Permeabilite ve infiltrasyon derecelerinin diistikligii
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ile iglenme giicliikleri, sorunlarinin basinda gelir. Sulama suyu cok kaliteli olmaz ise
sulama ile tuzluluk problemi c¢ikabilir. Permeabilitelerinin disiikliigli fazla tuzun
yikanmasini olanaksiz kilar.
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Sekil 51. Vertisoller, yagish ve kurak periyotlarda sisen-biiziilen, dolayisiyla karigan
ve slickenside, paralelepiped gibi 6zel olusuklara sahip, genelde AC profilli
agir topraklardir. Gilgai mikrordliyef'te bunlara 6zgii bir 6zelliktir.

11.4. Aridisoller (Aridisols)

Kurak bolgelerin calcic, petrocalcic, gypsic, salic, cambic veya natric horizonlu
ve ochric epipedonlu mineral topraklaridir (Sekil 52). Sinirli bir organik madde
birikimi ile yine sinirli bir ¢dziinebilir madde yer degistirmesi (translocation), bu
topraklarin ana olusum siirecleridir. Yasl jeomorfik yiizeyler iizerindeki, degisebilir
Na yiizdesi yiiksek olan alkali topraklarda argillic horizon olusumu goriiliir. Aridisollar
eski sistemdeki sierozem, ¢0l ve kahverengi zonal topraklarla, tuzlu, tuzlu-alkali ve
tuzsuz-alkali gibi intrazonal topraklar kapsar.
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Sekil 52. Aridisollar, kurak bolgelerin, bir ochric epipedon ve bir calcic, petrocalcic,

gypsic, salic, argillic veya natric horizon i¢eren mineral topraklaridir. Eski
sistemdeki, Kurak Co6l topraklarinin ¢ogunu, yarikurak Sierozem ve
Kahverengi topraklarin da biiyiik bir kismini1 kapsarlar.

11.4.1. Col Topraklar:

En kurak bolgelerde olusan, agik renkli ince bir A horizonuna sahip

topraklardir. Kahverengi topraklar, daha nemli kosullarda (semiarid) olustuk- larindan,

¢ol topraklarina kiyasla daha koyu ve kalin bir
Sierozem'ler ise, ¢ol topraklari ile kahverengi toprakl

ochric epipedona sahiptirler.
ar arasinda gecit niteliktedirler.
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Calcic ve/veya gypsic horizonlar bu ii¢ toprakta yaygin bir sekilde bulunur. Cambic ve
argillic horizonlar da olusabilir ama bunlar sadece yasli topraklarda goriilebilir.
Bunlar, gergek ¢ol topraklarinda degil; yarikurak bolgelerin sierozem ve kahverengi
topraklarinda goriiliir. Calcic, cambic veya argillic horizonlarin bulunmasi,
Aridisollarin, Calciorthit, Camborthit ve Haplargid diye ayrilmasinda ol¢iit olarak
kullanilirlar. Bu topraklarin ana sorunu susuzluktur. Sulama yapilmaksizin iiretimde
kullanilmalar1 olanaksizdir. Su pahali olacagindan, sulama i¢in en uygun olan yontemi
secmek gerekir. Su tutma kapasitesi ve permeabilitesi iyi, taban suyu derin olan orta
tekstiirlii topraklar sulamaya uygun topraklardir. Sulama suyu kalitesinin de tuzlulagsma
riski yaratmayacak diizeyde olmas1 gerekir.

11.4.2. Tuzlu Topraklar

Toprak ¢ozeltisinin ozmotik basincini, bitkilerin su alimini gii¢lestirecek diizeye
cikaracak kadar tuz igeren topraklardir. Tuzluluk, en kolay saturasyon ekstraktinin,
wheatstone veya tuz kopriisii ile elektriki iletkenliginin l¢iimii ile tayin edilir. Sonug

mmhos/cm (ECx103) olarak ifade edilir. Saturasyon ekstraktinin elektriki iletkenligi
(ECx103 > 4) dort mmhos/cm'den biiylik olan topraklar tuzlu olarak kabul edilir.

Elektriki iletkenlik degerlerine gore ayrilan dort tuzluluk sinift (USDA, 1954).

Smif | Smuf Adi ECe . 103 | Arazi Testi
0 Tuzsuz 0-4 -
1 Hafif tuzlu 4-8 -
2 Orta tuzlu 8 -15 |Nemli ornekte tuz tadi alinmaz ama, kuruyan
ornekte tuz kristalleri fark edilir.
3 Cok tuzlu > 15 Tad1 tuzludur

Orta ve c¢ok tuzlu sinifina giren topraklar "Solonchak" olarak adlandirilirlar.
Bunlar, genellikle agik renkli bir¢ok tuz kristali igerirler. Organik maddece fakirdirler.
Kurak bolgelerin o6zellikle ¢okiintii sahalarinda 'exudational' nem diizeninde olusur.
Topraktan, suyun buharlasarak kaybolmasi, devamli tuz birikimine neden olur. Tuz
konsantrasyonu artan yiizey horizonunda, bir kabuk olusur (salic horizon). Tuzlu
topraklar, genellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde olusurlar ama bazi yagish
bolgelerdeki deniz kiyilarinda da tuzlu topraklara rastlanir. Bunlar ya tuzlu deniz
suyunun sik sik araziyi basmasi (tuzlu suyun riizgarla zerreler halinde tasimip bir
araziye birakilmasi da tuzlulasmaya neden olur) veya tuzlu taban suyu varligi ile
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olusurlar. Tuzlu topraklarin reklamasyonu (diizeltilmesi) toprakta birikmis olan fazla
tuzun yikanmasini gerektirir. Ancak bunun gergeklestirilebilmesi i¢in bol ve kaliteli
sulama suyunun bulunmasi ve topragin gecirgenliginin ve drenaj kosullarinin iyi
olmasi lazimdir.

11.4.3. Tuzlu Alkali Topraklar

Fazla miktarda tuz (ECe . 103> 4) ve % 15'ten fazla degisebilir sodyum igeren
topraklardir. Fazla tuz icermeleri nedeniyle goriiniimleri ve 6zelliklerinin ¢ogu tuzlu
topraklarinkine benzer. Kil pargaciklar1 flokiile olmus durumdadir. pH ise genellikle
8.5'nu altindadir. Eger toprak alkalisi katyonlar ilave edilmeden yikama yapilirsa
topragin 6zelliklerinde 6nemli degisiklikler olur. Killerin etrafindan olusan ¢ift tabaka
onlarin sismesine ve dispersiyonuna ve neticede tuzsuz alkali topraklarin olusmasina
neden olur.

11.4.4. Tuzsuz Alkali Topraklar

Coziinebilir tuz igerigi az (ECe . 103 < 4), fakat degisebilir sodyum miktar1 bitki
yetistirmesine zarar verecek kadar yiiksek olan (ESP > 15) topraklardir. Degisebilir
sodyum yiizdesinin (ESP'min) yiiksek olmasi, kili kolayca dispers ederek, onun A
horizonundan yikanip B horizonunda birikmesine neden olur. Bdylece sonugta bir
natric (B) horizonu olusur. Bu topragin pH's1, 8.5-10 arasinda degisir. Siitun benzeri
striiktiir, bu topraklarin B horizonlarinin karakteristik striiktiiriidiir. Sisen tip killerin
egemen olmasi nedeniyle islandiklarinda gegirgenlikleri cok diiser. Bu o6zelliklere
sahip topraklar solonetz olarak adlandirilirlar. Solonetzler, genellikle arid-semiarid
bolgelerde olusurlar. Bu bolgelerde 6zellikle gegirgenligi diisiik bazi ¢okiintii sahalar
solonetz topraklar i¢in uygun yerlerdir. Tuzsuz alkali topraklarin reklamasyonu
(diizeltilmesi) degisebilir fazla Na™un Ca™™ ile yerdegistirmesini gerektirir. Bu
topraga cips verilmesi veya topragin ¢oziinmiis kalsiyum igeren su ile yikanmasi ile
gerceklestirilebilir. Cozlinilirliigiiniin diisiik olmasi nedeniyle, CaCO3 istenen hizda bir
diizeltme saglayamaz.

Subhumid iklim kosullarinda olusan Solonetzler, genellikle mollic epipedon
olarak tanimlanabilen, koyu renkli bir A] horizonuna sahiptirler. Dolayisiyla bu
solonetzler Mollisollar sirasina girer. Yiiksek yagis, yikanmayi etkin kilarak, zamanla
albic horizon olarak nitelenebilecek acik renkli bir A2 horizonunun olugsmasina neden
olur. Boylece solonetz toprak, solodized solonetz'e doniisiir (Sekil 53). Olusum
zamanla ilerleyerek (fazla Na yikanarak) toprak fazla tuz ve sodyumdan armir ve
soloth adi verilen toprak olusur. Solod'larda natrik horizonun yerini argillic horizon
almistir ve belirgin bir de albik horizona sahiptirler.
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11.5. Mollisoller (Mollisols)

Mollik epipedonlu mineral topraklardir. Eski siniflama sistemindeki su biiyiik
toprak gruplarini kapsar : Semiarid bolgelerin Kestane topraklari, subhiimid bolgelerin
Cernozem ve Brunizem (preri topraklari), Solonetz ve Soloth topraklari ve kireg
tagindan tiiremis olan Rendzinalar (Sekil 53). Bunlar igerisinde Kestane, Cernozem ve
Brunizemler en 6nemlileridir. Mollisoller, akigsiz (non flushing) veya az akigh Slightly
flushing) nem diizeninde (yani yikanmanin ¢ok siirli oldugu kosullarda) olusurlar.
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Sekil 53. Mollisol'lar, bir mollic epipedon ve buna ek olarak, bir calcic, cambic,
argillic veya natric horizon icerebilen, mineral topraklardir. Eski sistemdeki,

yari-kurak Kestane, yari-yagisli Cernozem ve Brunizem'lerle hiimid
(yagisl) Rendizinalar kapsarlar.
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Dogu Anadolu'nun kuzey kesimlerinde (6zellikle Kars yoresinde) c¢ayir Ortiisii
alinda olusan ¢ernozemlerin ¢ogu Mollisol niteligindedir. Mollisoller, organik
maddece zengin, koyu renkli kalin, baz doygunlugu yiiksek ve biyolojik etkinligin
yogun oldugu bir yiizey horizonuna sahiptirler. Daha kurak kosullarda olusan Kestane
topraklar, daha yagish kosullarda olusan kestane renkli topraklara kiyasla, daha zayif
ve kisa bitki Ortiisiine sahiptirler. Kahverengi topraklardan kestane ve ¢ernozemlere
gidildik¢e genelde organik madde miktar artar. Al horizonu kalinlasir ve kireg¢ birikim
zonunun derinligi artar (Sekil 54).
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Sekil 54. Step bolgelerinde kalkerli bir ana materyal iizerinde olusan bir topragin
profil karakteristikleri ile yagis ve bitki Ortlisii arasindaki iliskiyi gosteren
sema.

Brunizem'ler hafif akisli (Flushing) rutubet diizenine sahip olduklarindan,
genellikle ca horizonuna sahip degillerdir. Step topraklar1 (Mollisoller), genellikle cok
verimlidirler. Cilinkii ¢ok uygun fiziksel 6zelliklere, oldukca fazla organik madde ve
mineral besin maddeleri igerigine sahiptirler. Ozellikle Kestane ve g¢ernozemlerin
olusum sahalarinda yagis sinirlidir. Bunlarda, topraklarin kullaniminda, kuraklik ana
sorundur. Bu topraklarda yaz nadasi, su depolamak i¢in bagvurulan bir yoldur.

[lkbahar ekimi igin giiz siiriimii yapmak, yabanci ot miicadelesi ve malg
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kullanmak evaporasyonla su kaybini azaltir. Yagis intensitesinin fazla oldugu yerlerde,
uzun siire ¢iplak kalan topragin korunmasi i¢in de kontur siiriim, seritvari ekim,
teraslama gibi onlemler alinmasi gerekir. Step topraklari (mollisoller) 6zellikle hububat
ve misir yetistirmek i¢in diinyanin en uygun en verimli topraklaridir.

11.6. Spodosoller (Spodosols)

Spodosoller, bir spodik horizon igeren mineral topraklardir. Bu topraklar
eskiden Podzol, Kahverengi Podzolik ve Tabansuyu Podzolleri diye bilinen topraklari
kapsar (Sekil 55). Bu siraya giren topraklarda egemen olan siire¢, Al ve Fe oksitlerle,
kolloidal humusun E horizonundan yikanip, B horizonunda birikmesi siirecidir.
Literatiirde, Rusya'da, bir tekstiirel Bt ilizerinde yer alan beyaz renkli E horizonlu
topraklar (Alfisoller), Spodosoller sirasina giren podzollerle karistirilmaktadir. Avrupa
ve Amerika'da, tekstiirel B (argillic) ve onun iizeride A2 horizonlu topraklar i¢in Gri
Kahverengi Podzolik ve Kirmiz1 Sar1 Podzolik terimleri kullanilmaktadir. Bu topraklar
da Spodosoller kapsamina girmezler. Beyaz bir E horizonuna sahip topraklarin
illitiviyal (B) horizonunun 6zelliklerine bakilmaksizin Podzol veya Podzolik olarak
adlandirilmalar karisikliklara neden olmaktadir. Aslinda spodik horizon icermeyen bu
topraklar ozelliklerine gore ya Alfisoller veya Ultisoller sirasina girerler. Podzol
sOzctigl, Rusca bir sozciik olup, kiil renkli E horizonunun varligina isaret eder. Yeni
Amerikan siniflama sisteminde, illiivial (B2) horizonuna, eliivial (A2) horizonundan
cok daha fazla onem verilmektedir. Bunun i¢in Fe, Al oksitleri ve humus birikimi
gosteren bir spodic horizona sahip, podzol ve podzolik topraklar spodosoller sirasina
fakat bir albik horizon altinda bir argillic horizona sahip olanlar ise Alfisol veya
Ultisoller sirasina girerler. Bu sonki topraklarda lessivage veya Illmerization siirecleri
egemendir.

Onceleri, podzol topraklar, tipik zonal topraklar olarak tanimlanirlardi.
Spodosollar, tundra zonu sinirindan tropik zona kadar olan kusakta olusurlar. Bunlarin
olusmasi i¢in, toprak suyunun yilda birkac kez profili boydan boya katetmesi gerekir.
Yani Spodosoller, hiimid iklim bdlgelerinde olusur. Bunlarin olugumu i¢in uygun olan
onemli bir faktor de, kil igeriklerinin az; kum igeriklerinin fazla olmasidir (Kumlu ana
materyal). Asit bitki ortiisii, Al ve Fe ile bazi ¢oziinebilir kileytler olusturmalari
nedeniyle, podzolizasyonu hizlandirir. Podzoller, B horizonlarinin ana bilesenlerine
gore, humus, humus-demir ve demir podzollar diye alt smiflara ayrilirlar. Podzol
topragin B horizonundaki humus, amorf humus olup kum ve diger parcaciklarin
etrafin1 sarmig durumdadir. Bazilarinda humus, Al ve Fe ile ¢imentolagmis yogun ve
gecirimsiz bir katman olusturabilir (Kahverengi podzoliklerdeki gibi). Kahverengi
podzolik topraklar, podzol topraklardan, bir A2 horizonunun bulunmayisi, diisiik C/N
oran1 (Moder humus), yiiksek biyolojik etkinlik, derin ve gecirgen bir profil ile
ayrilirlar. Daha nemli kosullarda tabansuyu podzolleri gelisebilir.
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Sekil 55. Spodosol'lar, spodic horizonlu, mineral topraklardir. Eski sistemdeki Humus
Podzol, Demir Podzol, Tabansuyu Podzol, Tropikal Podzol ve Kahverengi
Podzolik topraklar1 kapsarlar.
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Bunlar genellikle bir B2h (amorf  humuslu)  horizonuna sahiptirler. Fakat
indirgeyici kosullar nedeniyle demir oksit bulunmaz. Islakliga iligskin belirtiler horizon
hudutlarinin birbirine girmesine (girisimli sinir) neden olur. Yagish tropik bolgelerin,
alcak arazilerinde, gecirgen, kumlu ana materyallerden de tropik podzollar (giant,
tropical Podzols) olusabilir. Bunlar, ¢ok kalin bir A2 horizonuna (1/2 m ile 3 m) ve
cok derinde, oldukga ince bir B2h horizonuna sahiptirler.

Spodosoller, her zaman, diisiik KDK ve baz doygunluguna sahip, kumlu asit
topraklardir. Sonu¢ olarak, Spodosoller, kimyasal verimlilikleri ve su tutuma
kapasiteleri diisiik olan topraklardir. Bazilar1 ¢ok yogun ve gecirimsiz bir spodik
horizona sahiptir. Genellikle tarima uygun olmayan topraklardir. Bunlar iizerinde tarim
yapilacaksa yogun bir giibreleme ve kirecleme gerekir. Spodosollerin ¢ogu orman
ortiisii altindadir. Ozellikle derin ve gegirgen bir profile sahip ve goreceli olarak bitki
besin elementlerince zengin olan, kahverengi podzolik topraklar, orman icin ¢ok
uygundur.

11.7. Alfisoller (Allisols)

Orta ile yiiksek baz statiilii (baz doygunlugu > % 35) bir argillic horizona sahip
mineral topraklardir. Bunlarda mollic epipedon goriilmez. Kurak bir mevsime sahip
yagish 1liman, yar1 tropik ve tropik iklim kosullarinda olusurlar.

Alfisoller eski siniflama sisteminde tanimlanmis olan Gray Wooded, Gri Kahverengi
Podzolik, Planosollar, Kirmiz1 ve Kahverengi Akdeniz topraklari (Terra Rossa, Terra
Fusca, Kiregsiz Kahverengi Topraklar) ve Demirli Tropikal (Tropical Ferruginous)
topraklar1 kapsarlar (Sekil 56).

11.7.1. Gri Orman Topraklar1 (Gray Wooded)

Merkezi Kuzey Amerika ve Kuzey Rusya gibi serin yar1 yagish iklim
kosullarinda olusurlar. Bu topraklar, altta baz doygunlugu yiiksek (>% 65) bir tekstiirel
B horizonuna, onun {izerinde belirgin bir A2 ve en {istte de bir organik horizona

sahiptirler. Bunlarin C horizonlari, genellikle bir CaCO3 birikim katmanina sahiptirler.
Bu topraklar belirgin bir A2 horizonuna sahip olduklarindan, Rusya'da Onceleri,

Podzol olarak adlandirilmiglardir. Bunlar, genellikle koniferler, yapragini doken
agaclar veya karigik orman Ortiisii altinda olusurlar.

11.7.2. Gri-Kahverengi Podzolik Topraklar (Gray-Brown Podzolic)

Gri orman topraklarma kiyasla biraz daha sicak ve yagish iklim kosullarinda
olusurlar. Gri orman topraklarindan, asagidaki hususlar bakimindan farklilik
gosterirler. Organik madde mineralizasyonu hizli oldugundan, 01 horizonu yoktur.
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Biiyiik bir olasilikla biyolojik etkinlige bagli olarak E horizonu daha az gelismistir.
Tekstiirel B horizonunun baz doygunlugu diisiik ve C horizonunda CaCO3 birikimi
goriilmez. Son iki farklilik, (baz doygunlugunun diisiikliigii ve C horizonunda CaCO3
birikiminin goriilmemesi) bunlarin akish (Flushing) nem rejimine sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ana materyalleri, birinden digerine degisebilir. Ornegin, birinde
ana materyal 16s, digerinde glasiyal till, bir digerinde ise granit veya kil tasi olabilir.
Ana materyale bagli olarak tekstiirleri de kumlu tindan, kile kadar degisir. Gri
kahverengi podzolik topraklarin ¢ogu tarimda kullanilir. Agir tekstiirli B horizonuna
sahip bazilar1 disinda, genellikle uygun fiziksel kosullara sahiptirler. Etkin bir sekilde
yikandiklarindan giibre gereksinimleri ytiksektir.
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Sekil 56. Alfisol'lar, orta ile yiiksek baz statiilii, bir argillic horizona sahip, mineral
topraklardir. Eski sistemdeki yar1 yagish, serin bolgelerin Gray Wooded
topraklarinin  ¢ogunu, yagisli  bolgelerin, Gri-Kahverengi Podzolik
topraklarini, Kirmiz1 ve Kahverengi Akdeniz Topraklarini, Tropik bolgelerin
Demirli (Ferrugenous) topraklarini ve Planosol'lar kapsarlar.
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11.7.3. Planosollar (Planosols)

Pekisik kil katmanli (clay panli) topraklar olarak ta bilinen Planosollar, ¢ok
yogun (pekisik) ve gecirimsiz bir tekstlirel B horizonuna sahiptirler. Bu horizon suyun
hareketini Onleyerek sig bir taban suyu ve buna bagl olarak ta bir yalanci gley zon
(pseudo gley) olugmasina neden olur. Bu topraklar, ne asinmanin ne de birikmenin
egemen oldugu diiz veya hafif ¢okiintii sahalarda (maksimum profil tesekkiilii meydana
gelecek kosullarda) olusurlar. Planosollar igin karakteristik ozellik A2'den B2t'ye
geciste goriilen ani ve kesin tekstiir degisikligidir. Bunlarm, toprak idaresi agisindan
temel sorunu yapay drenaj gereksinimidir. Olduk¢a yikanmis olduklarindan, giibreleme
gereksinimi de diger bir sorundur.

11.7.4. Kirmiz1 ve Kahverengi Akdeniz Topraklari (Red and Brown
Mediterranean Soils).

Yazlar1 kurak-sicak, kiglar1 iliman-yagishh iklime sahip bolgelerde olusan,
yiiksek katyon degisim kapasiteli (2:1 tipi kil), orta ile yiiksek baz doygunluguna sahip
bir tekstiirel B horizonlu topraklardir. Yagisin simirli olmasina karsin, evaporasyonun
diistik oldugu kis mevsimine rastlamasi yikanmayi etkin kilar. Dolayisiyle, karbonatlar
profilden uzaklasir ve kil A horizonundan yikanip B2t horizonunda birikir. Terra
Rossa, Terra Fusca ve Kiregsiz Kahverengi Topraklar bu gruba giren belli bash
topraklardir. Kirmizi ve Kahverengi Akdeniz Topraklart olarak gruplandirilan
topraklarin timii Alfisollar sirasina girmez. Bu da bazi karisikliklara neden olur.
Kiregsiz Kahverengi Topraklar, organik madde igerigi diistik, sert ve kiitlesel bir A
horizonu, orta ile yliksek baz statiilii bir tekstiirel B horizonu ve belirgin bir kireg
birikimi gostermeyen bir C horizonu ile karakterize edilen topraklardir. Oldukga fazla,
parcalanip ayrisabilir primer mineral icerirler. Bunlarin tarimsal agidan en Onemli
sorunu yilin biiylik bir kisminda goriilen su noksanlig1 ve erozyona yatkin oluslaridir.
Sulama ile iyi {iriin elde edilir. Ancak sulamada, hizlidan yavasa kadar degisen
permeabilite bazilarinda sorun ¢ikarabilir.

11.7.5. Tropikal Demirli (Ferruginous) Topraklar

Belirgin bir kurak mevsime sahip, tropik boélgelerde olusan, diisiik katyon
degisim kapasiteli (1: 1 tipi kil ve seski oksitler), orta ile yiiksek baz doygunluguna
sahip bir tekstiirel B horizonlu topraklardir. Dogal bitki Ortiisii, yapragini doken orman
veya yapragini dokenlerle her dem yesil olanlar arasinda gecit niteligindeki orman
ortiistidiir. Ana materyal, genellikle asit karakterli degildir. Parcalanma-ayrisma ve
yikanma derecesi, Kirmiz1 ve Kahverengi Akdeniz topraklarina kiyasla daha ileri, fakat
Ultisollardan daha diisiiktiir. Bu topraklarda parcalanip ayrisabilir minerallerden
bazilar1 genellikle varliklarin1 korur. Islak kosullarda plinthite olusumuna rastlanabilir.
Kurak mevsimde su noksanligi sorun olmustur. Oksisol ve Ultisollarla kiyaslanirsa,
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orta ile yiliksek baz doygunluklari nedeniyle olduk¢a verimli sayilirlar.

11.8. Ultisoller ( Ultisols)

Diisiik baz statiilii (< % 35 baz doygunlugu) bir argillic horizona sahip, mineral
topraklardir. Bu topraklarin killerinin temelini, kaolinitik killerle seskioksitler
olusturur. Buna bagli olarak katyon degisim kapasiteleri oldukca diisiiktir. Az
miktarda parcalanip-ayrigabilir mineral igerebilirler. Ultisollar, Alfisollere kiyasla daha
fazla parcalanmig-ayrismis ve yikanmiglardir. Yani bunlar, ya daha yasl veya daha
yagish ve sicak kosullarda olugmuslardir. Genellikle bir kurak peryot vardir. Tropik
sahalarin bitki Ortiisii, savana veya yapragimi doken veya yart doken agaglardan
olusur. Kuvvetli bir sekilde yikandiklarindan, dogal verimlilikleri oldukg¢a diisiik
olabilir. Baz1 Ultisoller, o denli fazla degisebilir Al igerirler ki, bu toksik etki yapar.
Fosfor fiksasyonu da diger bir sorundur. Ultisollerin bazilari, kok gelisimini
etkileyecek Olciide plinthit olusumu gosterirler.

Ultisoller, eski sistemde Kirmizi Sar1 Podzolik, Kirmizimsi, Kahverengi
Lateritik, Rubrozem olarak tanimlanan topraklari ve Tabansuyu Lateritlerinin bir
kismini kapsarlar (Sekil 57).

Kirmiz1 Sar1 Podzolik topraklar, bir belirgin A2 horizonu ve onun altinda

sarims1 kirmizi renkli bir tekstiirel B horizonuna sahiptirler. Genellikle silika icerigi
yiiksek ana materyallerden olusurlar.

Kirmizims1 Kahverengi Lateritik topraklar, demirce zengin ve silika icerigi daha
diisiik ana materyallerden olusurlar. Bunun i¢in bu topraklar ¢ok koyu kirmizi bir
renge sahiptirler.

Rubrozemler, organik madde igerigi yiiksek, derin bir A horizonuna sahip
topraklardir. Tropik bolgelerin, goreceli olarak daha serin ve yagish daglk
kesimlerinde olusurlar.

Tabansuyu Lateritleri olarak bilinen topraklarin bir kismi da Ultisoller sirasina
girer. Bunlar bozuk drenajli topraklardir.

Argillic horizonlarinda fazla miktarda yumusak plinthite benekleri bulunur.
Diger, oxic horizonunda veya iist 30 cm igerisinde plinthite igeren Tabansuyu
Lateritleri ise Oxisoller sirasina girerler.
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Sekil 57. Ultisol'lar, diisiik baz statiilii, 1:1 tipi kil minerallerinin egemen oldugu bir
argillic horizona sahip, mineral topraklardir. Eski sistemdeki Kirmizi Sari
Podzolik, Kirmizims1 Kahve Lateritik topraklari, Rubrozem'leri ve bazi
Tabansuyu Lateritlerini kapsarlar.

11.9. Oxisoller (Oxsisols)

Bir oxic horizon veya s1g bir plinthite katmani iceren mineral topraklardir. Eski
sistemde Latosol, Ferralitik Topraklar, Lateritik Topraklar olarak adlandirilan
topraklarla Tabansuyu Lateritlerinin bir kismim1 kapsarlar (Sekil 58). Laterit ve
Lateritik sozciikleri bazi karigikliklara neden olur. Laterit sozciigii, onceleri ileri
derecede parcalanip ayrigmis, kirmizi benekli ve agikta kalan kisimlar1 bloklar halinde
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Sekil 58. Oksisol'lar, sig plinthit katmani veya oxic horizon igeren mineral
topraklardir. Latosollar, Ferralitik topraklarla, bazi tabansuyu Lateritlerini
kapsarlar.

sertlesen ve dolayisiyla tugla gibi kullanilabilen toprak materyalleri i¢in kullanilmistir
(Latincede later tugla anlamina gelir). Tropik bdlgelerin diisiik SiO2/R203 oranli,
kirmiz1 topraklari i¢in, daha sonra Laterit veya Lateritik terimleri kullanilmistir. Daha
sonra Amerikalilar bu topraklar i¢in Latosol adini 6nermislerdir. Fransizca konusan
toprak bilimciler ise tropik bolgelerin ileri derecede parcalanip-ayrismis iyi drenajli
bu topraklarmi Ferralitik topraklar (soils ferrallitique) olarak adlandirmuslardir. ileri
derecede parcalanip ayrismis, bozuk drenajli ve kirmizimsi benekli tropik bolge
topraklar1 ise Tabansuyu Lateritleri (Groundwater Laterites) olarak adlandirilmiglardir.
Yeni Amerikan toprak simniflama sisteminde, ileri derecede pargalanip -ayrigmus,
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kirmizims: benekli ve yilizeye ciktiklarinda sertlesen materyaller igin, Laterit sozcligl
yerine plinthite s6zcligli kullanilmigtir. Plinthite, pekismemis yumusak materyaller i¢in
kullanilir. Pekisip sertlesmis olan Plinthitler, sert veya pekisik plinthite veya demir tasi
(iron stone) adi verilebilir. Plinthite, ardisik oksidasyon ve rediiksiyon kosullarinda
ileri derecede parcalanip ayrismis materyaller i¢in kullanilir. Tropik bolgelerde
oksitativ kosullarda olusmus ve ileri derecede parcalanip ayrigsmis topraklara Oxisol
ad1 verilir. Bunlardan iyi drenajli, Ferralitik veya Latosollara denk diisenler, bir oxic
veya s1g bir pilinthite sahip ve Onceleri Tabansuyu Lateritleri (Ground water Laterites)
olarak adlandirilan topraklardir.

11.9.1. Iyi Drenajh,Oxisoller (Ferralitik Topraklar, Latosollar)

Yagish, tropik bolgelerde, yasl jeomorfik yiizeyler iizerinde olusurlar. Bunlar,
cok belirgin bir horizon farklilasmas1 gostermeyen, iyi drenajli, genellikle parlak
kirmizims1 veya sarimsi renkli, ileri derecede pargalanip ayrigmis, etkin bir sekilde
yikanmis, derin ile ¢ok derin topraklardir. Cok diisiik katyon degisim kapasitesi (CEC)
ve diisiik baz doygunluguna sahiptirler. Parcalanip ayrigabilir mineral, hemen hemen,
hi¢ yoktur. Kil fraksiyonlarimin temelini seski oksitler ve kaolinit olusturur. Bu
topraklar, cok gozenekli, gegirgen ve kolay dagilabilir topraklardir. Striiktiirel
elementleri, genellikle kiigiik graniiler tiptir. Blok ve prizma benzeri striktiir
gostermezler. Bunlar kimyasal olarak fakir topraklardir. Ciinkii katyon degisim
kapasiteleri, baz doygunluklar1 diisiik ve parcalanip- ayrisabilir (Primer) mineralleri
igermezler

Bu topraklarin ¢cogunun dogal verimlilikleri, organik madde igerigi ile ilgili
olarak, A horizonlariyla sinirhidir. Yapay giibre kullanilmaksizin bu topraklarda, ilkel
tarimda verim artis1 ancak topraklarin birkag yil dogal bitki ortiistine terk edilmesiyle
olasidir. Boylece toprak organik madde icerigini artirir ve dolayistyla simirli bir verim
giicli kazanir. Devamli iiretim, ancak gilibreleme ile yapilabilir. Fosfor fiksasyonu ve
katyon degisim kapasitelerinin diisiikliiglinlin neden oldugu, bitki besin maddeleri
dengesizligi, bilin¢li bir giibrelemeyi gerektiren sorunlardir. Bu sorunlar
¢Oziimlenebildigi siirece, fiziksel kosullarinin miikemmel olmast nedeniyle, bu
topraklardan istenilen diizeyde verim alinir. Ciinkii derin bir bitki kok gelisim zonuna
ve yiiksek su tutma kapasitesine sahip, erozyona dayanikli fakat kolay islenebilir
topraklardir. Baz1 Oxsisollerde (pekisik plinthite olusumu goriilenlerde) kok gelisimini
siirlayan kosullar goriilebilir.

11.9.2. Bozuk Drenajh Oxisoller (Bazi1 Tabansuyu Lateritleri)

Bunlar, oxic horizonlu veya oxic horizonsuz fakat yiizeye yakin bir plinthite
horizonlu topraklardir. Tarima pek uygun olmayan bu topraklarin temel sorunu, yagish
mevsimlerde suya bogulmalaridir. Buna ek olarak, alt topragin yogunlugunun fazla
olmasi, permeabilitelerinin diisiik olmasi, diisiik kimyasal verimlilik ve kok gelisim
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zonunun sinirli olmasi, bunlarm verimliligini ¢ok sinirlar.

11.10. Histosoller (Histosols)

Profillerinin iist 80 cm'sinin yarisindan fazlasinin organik madde igerigi, en az
% 20-30 olan, organik topraklardir. Eskiden bataklik topraklar (Bog soils) olarak
bilinen bu topraklar, peat muck diye iki tipe ayrilirdi. Hi¢ ayrismamis veya c¢ok az
bozunmus olan organik birikintiler peat, bozunmus olan organik birikintiler ise muck
olarak adlandirilir. Peatleri olusturan organik materyalin 6zgiin hali ¢iplak gozle
taninabilirken mucklarda ayrisma o denli ileridir ki onu olusturan 6zgiin organik
materyali ¢iplak gozle tanimak olast degildir. Yedinci tahmin sisteminde (Seventh
approximation), suyla doygun olmayan kalin organik dokiintiiler (dal yaprak v.s.)
Folistler olarak adlandirilmaktadir. Bozuk drenajli organik topraklar, Fibrist (ham
peat), Hemist (Muckli peat veya pitli muck) ve Sapristten (muck) olusabilir. Bu
siiflama, organik materyalin ayrisma derecesine gore yapilir. Ayrisma derecesi de
organik materyalin lif (fiber) icerigine gore degerlendirilir. Organik topraklarin fiziksel
ve kimyasal karakteristikleri, biiyiik 6l¢iide ¢evre kosullarina ve organik dokiintiiniin
cesidine baghdir (eutrophic, mesotrophic, oligotrophic peat). Organik topraklarin uzun
yillar tarimda kullanilabilmeleri icin, oksidasyonla organik maddenin kaybolmasini
onleyecek yiikseklikte bir taban suyuna gereksinim vardir. Taban suyunu kontrol
edebilecek bir sisteme gereksinim vardir.






ONIKINICi BOLUM

12. TOPRAK BIiLESIMi VE KARAKTERIZASYONU

Deneyimli bir toprak bilimci, arazide inceledigi bir topragin morfolojisinden
cok sey okuyabilir. O, toprak morfolojisine bakarak, topragin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini isabetli bir sekilde tahmin edebilir ve onun kalitesine iliskin ¢ok ¢esitli
yorumlarda bulunabilir. Buna karsin, modern toprak biliminde ve tarimsal
uygulamalarda Ol¢iiye dayali (kantitatif) verilere gereksinim vardir.

12.1. Toprak Bilesimine Iliskin Laboratuvar Verilerinin Onemi

Toprak gruplarini isabetli bir sekilde ayirmada ve onlar arasindaki farklar
ortaya koymada laboratuvar dlgiimlerine gereksinim vardir. Ornegin tropik bdlgelerin
ileri derecede ayrigmis topraklarini veya diger bolgelerin geng topraklarini biribirinden
ayirmak i¢in o topraklarin kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir. Genellikle, bu
durumlarda, serbest veya ekstrakte edilebilir demir, katyon degisim kapasitesi ve kolay
ayrisabilir mineral igerigi en faydali olabilecek bilgilerdir.

Modern toprak siniflama sistemlerinde topraklarin oOlgiilebilen 6zelliklerine
bliyiik bir onem verilir. Topraklarin smiflamasinda, toprak genesisine iligkin
kuramlarin 15181 altinda belirlenen 6nem derecesine gore, ayirt edici Olgililebilen
ozellikler secilir ve analiz edilerek gerekli veriler elde edilir.

12.2.  Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi Icin Uygun Yontem ve
Olgiitlerin Gelistirilmesi

Analiz i¢in secilecek toprak oOzellikleri, toprak olusum siireglerini ve olusuma
iliskin kuramlar1 anlamay1 kolaylastirmali ve aynm1 zamanda, siniflamada ayirt edici
karakteristik olarak kullanilabilmelidirler. Baslangigtan giliniimiize kadar analiz i¢in
topragin hangi bilesenlerinin (6zelliklerinin) se¢ildigini ve bunlarin analizinde hangi
yontemlerin kullanildigin1 incelersek, toprak ilminde, son yarim asir i¢inde bir bilgi
patlamasi oldugunu goriiriiz. Pedolojideki bu bilgi patlamasi en son simiflama
aynasinda yansimustir.

1930 yilindan o6nce, toprak analizlerinde, total veya elementel analizler genis
Olgiide kullanilmigtir. Topraklarin elementel bilesimlerinin (igerdikleri toplam
elementlerin) tayin edilmesi i¢in biiyiik zaman ve gayret harcanmmstir. Ornegin her
toprak Orneginde, aliiminyum, silis, demir, kalsiyum, potasyum ve diger temel
katyonlar, dikkatli bir sekilde tayin edilip, oksit formlar1 seklinde hesaplanirlar. Daha
sonra, bulunan bu agirlik ylizdeleri, molekiil agirligina boliinerek bilesenlerin
molekiiler ylizdeleri hesaplanir. Bulunan bu degerler, molekiiler oran olarak
adlandirilabilir. Her horizon i¢in saptanan bu degerler, horizonlarin bilesenleri
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acisindan kayip ve kazancglar1 ortaya koyarak, hangi toprak olus siireclerinin egemen
oldugunu ve siireglerin tabiatin1 gosterir. Silika (SiO2) ile seskioksitler (FepO3 ve
Al203) arasindaki molekiiler oran, laterizasyonun bir gdstergesi niteligindedir. Oranin
kiictikligii, diger bir deyisle seskioksit miktarmin fazlaligi, laterizasyonun egemen
oldugunu gosterir. Yine alkali ve toprak alkali elementlerin oksit formlarinin
(molekiiler oksitlerinin) aliiminyum ve aliiminyum art1 silika'ya orani bir yikanma
olgiitli olarak degerlendirilir.

Bu total analizler, ¢ok zaman alic1 ve arastiricilar1 biktirici bir nitelik arz
etmekteydi. Bu yolla tayin edilen elementlerin ¢oziinebilen formlarina gevrilmeleri
gerekir. Ciinkii topraklarda oOzellikle bitki beslenmesi acisindan elementlerin
coziinebilen formlar1 Onemlidir. Kullanilan yontem genellikle, toprak orneklerini
sodyum karbonatla eritme yontemidir. Kolorimetre ve spektrofotometre ve teknigi
gelistirilmeden, yani 1940'tan once, eriyik i¢indeki bilesenler, ¢cokeltme ve gravimetrik
yolla tayin edilirdi ki bu da ¢ok sikici ve zaman alictydir (Sodyum karbonat eritme
yontemiyle yapilan total analiz yontemi Kanehiro ve Sherman 1965 ve Jackson 1958
tarafindan ayrintili olarak verilmistir). Her nekadar giiniimiiz toprak bilimcileri, total
analiz sonucu elde edilen verilere kiiclimseyerek bakarlarsa da; bu elementel veya
molekiiler oran degerlerinin, toprak genesisi bakimindan hala biiyiik 6neme sahip
olduklart unutulmamalidir. O giiniin toprak bilimcilerinin total analiz yOntemini
kullanmalarinin nedenleri sOyle siralanabilir :

a. O zaman klasik analitik yontemler disinda bir yol veya teknigin bilinmemesi,

b. O ginlerde, topragmn ince fraksiyonunun-kil fraksiyonunun-biiyiik bir
kismini, iyon veya elementlerin diizenli bir sekilde bir araya gelmeleriyle olugmus,
kristalin minerallerden olustugunun ve yine bunlardan, bilesimi ayni olanlarin farkli
mineralojik 6zelliklere, farkli bilesimdekilerin ise benzer mineralojik 6zelliklere sahip
olduklarinin bilinmemesi,

c. Yine o giinlerde, bitki besin elementlerinin elverisliligine iliskin goriisler
gelismemisti. Yani topraktaki total potas miktari, bitkilerin faydalanabilecegi miktar
olarak diistliniiliirdii. Halbuki, bitkiler belli bir zaman diliminde, topraktaki potasin kil
kolloidlerince degisebilir durumda tutulan kismindan yararlanir ki bu da topraklardaki
total K'in % 5-10 kadarini olusturur.

1930 yilinda, toprak killerinin biiyiik bir kisminin kristalin yapiya sahip
olduklar1 gercegi ortaya ¢iktig1 gibi, topraklardaki bitki besin elementlerinin elverisli
veya aktif olan kisminin, total miktarindan daha 6nemli oldugu anlagildi. X-1ginlari,
yansima teknigi, flame fotometre, kolorimetre ve spektrofotometre gibi alet ve
tekniklerin ortaya cikmasi, toprak analizlerinde daha uygun analiz yontemlerinin
kullanilmas1 olanagini dogurmus oldu.

Simdi, topraklarin karakterizasyonu i¢in, hangi temel 0&zelliklerin hangi
yontemlerle saptandigi konusuna gegebiliriz.
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12.3. Topraklarin Kimyasal Bilesimlerine Iliskin Verilerin Kullanim Yol
ve Ilkeleri

Topraklarin, toprak genetigi sliregleri sonucu ortaya c¢ikan oOzellikleri,
simiflamada ayirt edici karakteristikler olarak secilir. Genetik bakimindan ayni 6neme
sahip iki Ozellikten birini segme s6z konusu ise, bunlardan tarimsal agidan 6nemli
olan1 secilir. Toprak ornekleri, topraklarin arazide kantitatif olarak saptanmayan
ozelliklerini saptayabilmek amaciyla alir. Genesise iliskin bazi hipotezler, bize,
topraklarin bazi ozelliklerini tahmin etme ve yorumlama olanagi verirler. Ornegin,
Erzurum yoresinde olusan topraklarla, Rize yoresinde olusan topraklarm, olusum
kosullar1 goéz Oniinde bulundurularak (genesise iliskin hipotezler yardimiyla) ikinci
bolge topraklarinin, daha fazla yikanmalar1 nedeniyle, baz doygunlugu ve pH
degerlerinin, birinci bolge topraklarinkilerine kiyasla daha diisiik oldugu, rahatlikla
sOylenebilir. Ancak, sayisal degerlerin gerektigi durumlarda laborutavar analizleri
kacinilmazdir. Topraklarin bilesimlerine iligkin verilerin elde edilebilmesi igin, her
seyden Once, temsili toprak orneklerine gereksinim vardir. Orneklemede, temsili
pedonun se¢imi en Onemli dolayisiyla ¢cok dikkat edilmesi gereken asamadir. Eger
alinacak toprak ornegi, topragi iyi temsil etmezse, analizler i¢in harcanacak zaman ve
para bosa gider. Toprak Ornekleri, iizerinde calisilan haritalama iinitesi veya taksonu

en iyi temsil eden profil veya pedonun horizon veya katmanlarindan alinmahdirl.
Se¢im ve tanim, Ozenle yapilan arazi caligmalarina dayandirilmalidir. Laboratuvar
analizlerinin sonuglari, ilgili genesis hipotezleriyle kontrol edilip yorumlanabilir. Buna
ampirik korelasyon denebilir. Ancak bunu yaparken, sartlanmisliktan kaginmaliy1z.

12.4. Laboratuvar Teknikleri Ile Olgiilen Toprak Ozellikleri
12.4.1. Fiziksel Olciimler
A. Mekanik Analiz (Tane iriligi Dagilimi)

Bu analiz, toprakta kum, silt ve kil fraksiyonlarmin yiizdelerini 6lgmeyi
amaglar. Giinlimiizde pedolojik ¢aligmalarda bu fraksiyonlar i¢in kabul edilen Slgiiler
sunlardir : Kum 2-0.05 mm, silt 50-2 p ve kil < 2 p. Analizde, iki ana islem vardir.
Bunlar : a. Topragin dispersiyonu, b. Topragin fraksiyonlarina ayrilmasi. Dispersiyon,
baglayict ve ¢okelticilerin giderilmesi ve uygun dispersiyon maddesinin ilavesiyle
calkalamay1 kapsar. Fraksiyonlarin ayrimi veya kum, silt ve kil yiizdelerinin 6l¢iimii
ise hidrometre veya pipet (¢cokeltme) yontemiyle yapilir. Kumun ayrimi i¢in elek
yontemi kullanilabilir. Genesise iligkin caligmalarda, toprak profilinde goriilen her
horizonun kil igeriginin saptanmasi arzu edilir. Bu caligmalarda pipet metodu,
hidrometre metoduna tercih edilmelidir. Demir ve aliiminyumca zengin topraklarda,

! Ornekleme konusu toprak etiit ve haritalama dersinde ayrmtili olarak isleneceginden
burada daha fazla ayrintiya girilmeyecektir.
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bunlarin ¢imentolayic1 etkileri nedeniyle, gerekli dispersiyon saglanamaz. Bu
kosullarda, topragin 15 barlik tansiyona karsi tuttugu su yiizdesinin, 2.5'la ¢arpimu ile
elde edilen deger, gercek kil miktarina en yakin degerdir (Soil Survey Staff, 1967).

Bilinmesi gereken bir husus ta, profildeki kil hareketlerine iligkin ¢aligmalarda,
ince kil (< 0.2 p) fraksiyonunun 6l¢iimiiniin ¢ok daha uygun ve kullanighh oldugu
hususudur. Kaba (2-0.2 ) kili ince (< 0.2 p) kilden ayirmak i¢in santrifiij kullanilir.
Ince kilin, kil hareketlerini degerlendirmede tercih edilmesi, onun daha hareketli
(mobil) oldugu hipotezinden kaynaklanmaktadir. Ince kil illiiviasyon siirecine, kaba
kilden daha yatkindir. Mekanik analiz sonuglarindan c¢ikarilabilecek bazi sonuglar
sunlardir.

Bir toprak profilindeki horizonlar arasinda :
a. Kil yer degistirmeleri ve argillic horizonlarin bulunup bulunmamasi.

Mliivial horizonda ince kil oraninin fazla olmasi nedeniyle, ince kilin oranmnin
bilinmesi yorumu kolaylastirir.

b. Benzer ana materyaller lizerinde, fakat ¢ayir otlar1 ve orman Ortiisii gibi farkl
bitki ortiisli altinda olusan topraklardan orman Ortiisii altinda olusanlarda kil hareketi
daha fazladir. Buna gore kil hareketlerini yorumlayarak orman ve prairi topraklarin
sinir1 saptanabilir.

c. Toprak olusum siirecinin tipi belirlenebilir.

d. Silt ve kil miktarlarindaki beklenmeyen degisikliklerle, kumun alt
fraksiyonlarindaki farkliliklar litolojik kesikligin belirtileridir.

B. Hacim Agirhik (Bulk Density)

Hacim agirlik, belli hacimdeki toprak agirliginin ayni hacimdeki su agirligina
orani veya topragin birim hacminin agirlig1 olarak tanimlanabilir: Hacim agirlik diger
bir sekilde soyle tanimlanabilir: Bir toprak orneginin kiitlesinin, ayn1 6rnegi olusturan
parcaciklarla onlar arasinda kalan bosluklar hacmine oranina o topragin hacim agirlig
denir. Hacim agirligi birimi g/cc'dir. Hacim agirhigina iliskin veriler, topragin total
porozitesinin ve elverisli su yiizdesinin hesaplanmasinda kullanilir. Hacim agirlik
tayininde, silindir (core), parafin veya plastik kapli kesek, oyma ve gama radyasyon
dansitometri yontem ve teknikleri kullanilabilir. Giiniimiizde son iki ydntem pek
kullanilmamaktadir. Son zamanlarda recgine kapl kesek yontemi, en fazla kullanilan
yontem haline gelmistir. Bu ydntem, toprak keseginin havada ve suda tartimi ve
bulunan degerlerin karsilastirilmast ilkesine dayanir. Kesek yontemi, silindir
yonteminin uygulanamadiglr cok sert ve gatlak topraklara kolaylikla uygulanabilir.
Kesek yoOnteminin diger bir avantaji da, ayn1 Ornekte sisme-biiziilme potansiyel
testlerinin yapilabilmesine olanak vermesidir. Kaplanmis kesek yontemi kullanilarak,
bulunan hacim agirlik degerlerinin, pedler arasi (interped) bosluklar1 igermemesi
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nedeniyle, nispeten yliksek olacagi bilinmelidir.

Hacim agirligina iliskin verilerden, topraklarin karakterizasyonu, siniflamasi ve
yorumu konularina iliskin asagidaki fikirler tiretilebilir:

a. Toprak profillerinde sert katmanlarin 6zellikle fragipenlerin, tanimi ve onlarin
olusum derecelerinin degerlendirilmesi,

b. Toprak materyalinin 6nemli oranda i¢erdigi volkan kiilii ve pamisin (volkan
cami) belirlenip saptanmasi (organik madde igerigi diisiik olan mineral topraklarda,

hacim agirligi 0.85 gr/cm3'ten daha diisiikse, onun volkan kiilii icerdigini gosterir).

c. Magmatik veya metamorfik kayalardan olusan C horizonunun pargalanma-
ayrisma ve bagkalasim derecesinin tayini. Artan parcalanma ayrigma, gozenek

miktarmni artiracagindan hacim agirhgimin 2.65'ten 2 gr/em3'e diismesine neden olur.
Onun i¢in hacim agirlig1 2 veya diisiik olmas1 parcalanma-ayrismanin ve degisiminin
ileri derecede oldugunu gosterir.

d. Yiiksek voliim agirlig1 ve bitki koklerinin noksanlig: birlikte degerlendirilirse,
voliim agirliga bakarak katmanin kok niifuzuna uygun olup olmadig sdylenebilir.

e. Toprak olusumu sirasinda horizonlarda meydana gelen eliiviasyon,
illiiviasyon ve lessivage gibi siirecler sonucu ortaya ¢ikan hacim agirlik degismeleri,
horizonlarin degerlendirilmesini kolaylastirir ve profilde bir litolojik kesiklik olup
olmadig1 konusunda yorum yapma olanag verir.

C. Toprak Nemi Parametreleri

Topraklarin 15 atmosferlik (barlik) tansiyona karsi tutabildigi su, "devaml
solma noktas1" olarak adlandirilir. Bu, topraklarin genesis bakimindan 6nemli bir
ozelligi olup, hacim yiizdesi olarak ifade edilir. Toprak siniflamasinda kullanilan kuru
toprak tabiri, o topragin 15 atmosferlik tansiyona karsi tutabildigi kadar su icerdigi
durumu ifade eder (Soil Survey Staff, 1960). Bu kismin basinda da deginildigi gibi,
dispersiyon saglanamayan bir topragin, solma noktasinda igerdigi (hacim yiizdesi
olarak) suyun, 2.5 faktorii ile ¢arpimu ile elde edilen degerler, o topragin kil yiizdesini
tahminde giivenilir ip uclar verir (Soil Survey Staff, 1967). Dogal olarak bir topragin 1
atmosferden 15 atmosfere kadar degisen tansiyonlarda tuttugu suya iliskin egri (curve),
sulama ve o topragin su arzi c¢aligmalar1 bakimindan Onemlidir, ama giliniimiizde
topragin bu 6zelligi pedolojik ¢alismalarda pek kullanilmaz. Genellikle, topraklarin
diisiik tansiyonlara (1-2 atmosfere) karsi tutabildikleri su miktarlari, dogal yapisi
bozulmamis toprak drneklerini iceren silindirlerle, tansiyon tablasi (tension table) ve
basingli tencere (pressure cooker) kullanilarak saptanir. Yiiksek tansiyonlardaki
Olciimler ise, bozulmus 6rneklerde ve basingl tabla ve membran (pressure plate and
membrane apparatus) kullanilarak yapilir. (Richard, 1965; SCS-USDA, 1967). Bunun
nedeni, topraklarin kuru durumda tuttuklar1 suyun 6zgiil yiizeyle ilgili olmasidir.
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Siniflama amaci ile eger bir toprak i¢in "genellikle kuru" ifadesi kullanilmigsa
bu, o topragin don olmadig: siirenin yarisindan fazlasinda 15 atmosfer ylizdesinden
daha diisiik su icerdigi anlamina gelir. Sayet "genelde nemli" ifadesi kullanilmigsa bu
da, o topragin don olmadig: siirenin yarisindan fazlasinda 15 atmosfer yiizdesinden
fazla su icerdigi anlamina gelir.

D. Sisme-Biiziilme Kapasitesi veya (Linear Extensibility)

Baz1 topraklar, icerdikleri nispeten yliksek orandaki montmorillonitik kile bagl
olarak, islandiklarinda 6nemli Ol¢iide sisme, kuruduklarinda ise biiziilme ve catlama
kapasitesine sahiptirler. Bu sadece fiziki nitelikler (kurak genis mevsimde derin
catlaklar gibi) bakimindan 6nemli olmayip, ayni zamanda, bir toprak olus siireci
olarak, toprak smiflamasi bakimindan da Onemlidir. Bu nitelik Dogrusal
Genisliyebilirlik katsayis1 [Coefficent of linear extensibility (COLE)] veya Potansiyel
Hacim Degisimi, (PVC veya sisme indeksi) kullanilarak nicellestirilir. Birinci (yani,
COLE) genelde pedolojik amaglar i¢in kullamlir. Ikinci (yani PVC) ise daha c¢ok
muhtemel karayollar1 giizergahlariin ve yerlesme yerlerinin tespit ve gelistirilmesinde
kullanilir. PVCl'ye iligskin degerler, bu is icin 6zel olarak gelistirilmis bir aletle yapilan
ol¢iimlerle elde edilir (Henry and Dragoo, 1965). COLE'a iliskin degerler ise asagidaki
gibi elde edilir (Grossman et al., 1968; Soil Survey Staff, 1967);

COLE = Ii—rclil- 1 Lm = yas 6rnegin uzunlugu

Ld = kuru 6rnegin uzunlugu

Gergek katsayi, plastik kapli keseklerde nemli iken ve kuru iken saptanan hacim agirlik
farklarindan hesaplanir. Nemli toprakla, kaba kumlu olanlarda 1/10 atmosfere,
digerlerinde ise 1/3 atmosfere karsi tutulabilen miktarda su iceren topraklar; kuru
toprakla da firin kurusu toprak kastedilmektedir (Grassman et al. 1968; SCS-USDA,
1967): Buna gore :

COLE =3 /% -1 Dbd = kuru hacim agirligs
m

Dbm = nemli hacim agirligi
COLE verilerinden su sonuglar ¢ikarilabilir :

1. Eger COLE degeri 0.09'u gecerse, onemli sisme biiziilme etkinligi
beklenebilir (Soil Survey Staff, 1967).
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2. Eger COLE degeri 0.03" gegerse, 0rnegin énemli miktarda montmorillonitik
kil igerdigi soylenebilir (Grossman et al, 1968).

12.4.2. Kimyasal Ol¢iimler
A. Katyon Degisim Kapasitesi

Topraklarin katyon tutma ve degistirme kapasiteleri onlarin, hem verimlilik ve
hem de genesis agisindan Onemli bir niteligidir. Bu, doniistimlii bir kimyasal
tepkimedir. Bu tip veriler, toprak siiflama c¢alismalarinda biiyiik 6l¢iide kullanilirlar.
Ancak, gerek 6l¢iimiin oldukca ampirik olmasi ve gerekse farkli sonuglar veren ¢esitli
analitik yontemlerin 6nerilmesi, KDK ile ilgili su iki farklilia neden olur.

1. Olgiimiin yapildig1 toprak sisteminin pH'sina bagl olarak, kil mineralleri,
hidro oksitler, amorf bilesikler ve organik materyal gibi katyon degistiricilerin farkli
reaktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan farkliliklar.

2. Degisim ¢ozeltisi olarak kullanilan ¢dzeltinin, kimyasal bilesimine bagl
olarak ortaya ¢ikan farkliliklar. Belli iyon ¢esitleri, digerlerine kiyasla yerlerinden daha
kolay ¢ikar veya yer degistirirler. Ornegin potasyum, toprakta bulunan bazi kil gesitleri
tarafindan tutulur veya fikse edilir.

Bu giicliik ve sorunlara karsin, KDK tayini sonunda elde edilen veriler, topragin
katyon tutma kapasitesi, ayrisma derecesi ve genel kimyasal reaktivitesi gibi konulara
151k tutan degerli verilerdir. Katyon degisim kapasitesini belirlemede yaygin olarak
kullanilan iki yontem vardir. Bunlardan biri, pH's1 7 olan amonyum asetatla doyurma
(sokme) yontemi, digeri de asit kokenli H ve Al iyonlarin1 veya degisebilir asitligi de
icine alan tiim degisebilir katyonlarin toplanip saptanmasina dayanan yontemdir.
Degisebilir asitligi tayinde kullanilan yaygin yontem, dalgalanmalar1 (degismeleri)
onlemek i¢in pH 8.2'ye tamponlanmig durumda uygulanir (Mehlich, 1938). Bu
yontemle elde edilen KDK degerleri amonyumla doyurma yontemiyle elde edilen
degerlerden genellikle, daha yiiksektirler. KDK'ki bu yiikselme, organik madde,
kaolinit tipi kil ve amorf bilesiklerin (Allofen gibi) varligi ve miktar1 ile ilgilidir.
Montmorillonit tipi kil bakimindan zengin olanlarda bu 6zellik goriilmez.

pH'ya bagli olarak, KDK'da ortaya ¢ikan bu farkliligin, ileri derecede ayrigmus,
kaolinit ve sulu oksitlerce zengin topraklarda daha da biiylik olmasi, bu konuda
calisanlar iki farkli yiik tanimina sevk etmistir. Bunlar da devamli yiikk "permanent
charge" ve pH'ya bagl yiiktiir. "pH-dependent charge". Devamli yiikiin kaynagini, kil
minerallerinin olusumu sirasinda kafeste yer alan yiiksek degerlikli bir katyon yerine
daha diisiik degerlikli birinin ge¢mesiyle (izomorfik yer degistirme) ortaya ¢ikan
negatif kafes yiikii olusturur. pH'ya bagli veya pH'ya duyarh yiikiin kaynagini ise,
toprak sisteminde pH'nin artmasiyle artan, iyonizasyon olusturur. Aliiminyum ve
demirin sulu oksit formlari, kil minerallerinin kafeslerinin kirilan kenar ve koselerinde
ortaya c¢ikan OH'lar ve organik maddenin bazi fonksiyon gruplari, pH'nin artmasiyla
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daha fazla negatif yiikiin ortaya ¢ikmasina neden olurlar. Bu da pH'nin artmasiyla
KDK'nin artmasi1 demektir.

Ilke olarak, mineral toprak orneklerinin devamli yiikii, toprak Orneginin
tamponlanmamis bir tuz ¢ozeltisiyle (6rnegin, 1 N KCl ile) yikanmas1 ve ¢ozeltiye
gecen bazik katyonlarla, Al'un Ol¢iimii ile tayin edilebilir. Pratikte, hidroksit
kaplamalar ve 2:1 ara katmanl killerde Al ve Fe ara katmanlar1 devamli negatif yiikiin
bir kismin1 bloke ederek dengeledikleri belirlenmistir. Bu 6zelligi nedeniyle KDK'nin
(devaml1 yiik olarak) toprak smiflama etkinliklerinde Olciiliip kesin bir deger olarak
kullanilmas1 arzu edilmez. Bu, degisebilir bazlarla degisebilir Al toplamindan elde
edilen yaklasik degerle beraber, ileri derecede ayrigmis topraklarin oxic horizonlari
icin ayirt edici kimyasal 6zellik olarak kullanilabilir (Soil Survey Staff, 1967).

KDK verilerinin kullanimi ve onlardan ¢ikarilacak baz1 yorumlar :

1. Topraktaki egemen kil minerali tipinin tahmini. Topraklarin pH'st 7 olan
amonyum asetatla tayin edilen KDK degerlerine (meq/100 g toprak) bakarak kil tipleri
yaklasik olarak tayin edilebilir. Ornegin, KDK degerleri kaolinit i¢in 3-15; simektit
grubu (montmorillonit dahil) 80-150; illit, 10-40; vermikiilit (ara katmansiz) 100-150;
klorit 10-40 meq/100 g kil.

2. Topraklarin goreceli ayrigma derecelerinin tahmini. Diisik KDK degerleri,
birincil minerallerin bulunmadig1 veya ortadan kalktigi toprak materyallerinde ileri
derecede ayrisma sonucu diisitk KDK'li kil tiplerinin olusum ve birikimine isaret eder.
Yiiksek KDK degerleri, diisiik diizeyde ayrismanin isaretidir. Yiiksek KDK'ya sahip
materyallerde, kolay ayrisabilir birincil minerallerin de bulunmasi, bunlarin bitki besin
maddeleri rezervinin yiiksek olmasina neden olur.

3. Tarim ve orman alanlarinda bitki besin maddeleri durumunun tahmini.
Yiiksek KDK'li mineral topraklar, yiiksek bitki besin maddeleri biriktirme kapasitesine
sahiptirler. Buna karsin eger bdyle bir toprak asit karakterli ise biiylik odlctide,
degisebilir aliminyum ile ciddi asitlik sorunlar1 igerir.

4. Miihendislik uygulamalarina iligkin tahminler. Organik madde igerigi
goreceli olarak diisiik olan mineral topraklarda KDK yiiksek ise (20-25 meq/100 gr
toprak gibi) topragin montmorillonit tipi kil igerigi ve dolayisiyla sigme-biiziilme
potansiyeli de yiiksektir.

5. KDK'sine iligskin verilerden, o topragin pedolojik ve verimlilik acisindan
onemli olan "baz doygunlugu ylizdesi" hesaplanabilir. Saglikli yorum i¢cin KDK
tayininde hangi yontemin kullanildigin1 bilmek gerekir.

B. Degisebilir Katyonlar ve Degisebilir Asitlik

Negatif yiike sahip organik ve inorganik parcaciklar iizerinde tutulan pozitif
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yiiklii iyonlar, degisebilir baz ve degisebilir asit karakterli katyonlar diye iki grupta
toplanabilir. Topraklarda yaygin olan birinci gruba ait kalsiyum, magnezyum, sodyum
ve potasyum gibi katyonlar, toprak genesisi ve siniflama bakimindan da daha
onemlidirler. Asidik gruba giren katyonlar ise hidrojen ve aliiminyumdur. Genelde her
ikisi de asit topraklarda bulunur ve degisebilir asitligi olustururlar. Aslinda degisebilir
asitligin asil nedeni, aliminyum iyonudur (Coleman and Thomas, 1967).

Degisebilir bazlarin tayininde kullanilan yontemler, iyonlarin toprak
kolloidlerinde sokiiliip ¢Ozeltiye alinmalarini ve onlarin ¢ozeltideki miktarlarinin
olgiimiinii kapsarlar. Olgiimler, fleym fotometre, atomik absorbsiyon veya titrasyon
teknikleriyle yapilabilir (Heald, 1965; Jackson, 1958; Prince, 1965; Rich, 1965; SCS,
1967).

Toprak genesisi ve smiflama calismalarinda, en azindan, toplam degisebilir
asitlik ile degisebilir Al'un laboratuvarda tayinine gereksinim vardir. Degisebilir
asitligin tayininde genellikle, Mehlich'in baryum klorit-trietanolamin ekstraksiyon
yontemi uygulanir. Cozeltinin pH's1 8.2'ye tamponlanir (Mehlich, 1938). Degisebilir
Al tayini i¢in ise tamponlanmamis bir tuz ¢ozeltisi (1 N KCL) kullanilir. Bu ¢ozelti ile
ekstrakte edilen Al; titrasyon veya spektrofotometrik teknik kullanilarak tayin edilir.
(Coleman, Weed, and McGrocken, 1959; Lin and Coleman, 1960; McLean, 1965).

Degisebilir bazlarin ¢esit ve goreceli miktarlarina iliskin  verilerden
cikarilabilecek bazi yorumlar sunlardir:

1. Toprakta degisebilir Na'un diger degisebilir bazlar veya KDK'ya oranla
artmasi, dispersiyonu artirarak toprak oOzelliklerini biiylik Olgiide etkiler. Boylece,
KDK'sinin % 15'inden fazla degisebilir sodyum icerme, natric horizon i¢in ana ayirt
edici bir ozelliktir. (Eger altta yer alan C horizonu da, % 15'ten fazla degisebilir Na
iceriyorsa, natrik horizonun degisebilir Na+Mg icerigi, degisebilir Ca+H iceriginden
fazla olmalidir).

2. Degisebilir Ca'un degisebilir Mg'a orani, ayrisma ve olusum derecesinin bir
gostergesidir. Hiimid ve subhiimid bolgelerde, topragin ayrisma ve olusum derecesi
ilerledikge degisebilir Ca ve ona bagl olarak degisebilir Mg da artar.

Degisebilir bazlar arasindaki oran, bitki besleme acisindan oOnemli bazi
yorumlar yapilmasina olanak verir. Ama bu tartisma bizim konumuzun kapsami
disindadr.

Degisebilir asitlik ve 6zellikle degisebilir Al ve H verilerinden c¢ikarilabilecek
baz1 yorumlar sunlardir :

1. Degisebilir asitlik yagish ¢evrelerde, ayrismanin ve yikanmanin artmasiyla
artar.

2. Degisebilir Al, KDK'nin yaklasik % 601 diizeyine ulastiginda, toprak
cozeltisinde Al toksisitesi baslar (Evans, 1968; Nye et al, 1961). Bu nedenle,
degisebilir Al icerigi verimlilik, toprak genesisi ve siniflama bakimindan énemlidir.
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3. Degisebilir H miktari, sadece topraklarda pHmin 4%in altina diistigii ve
coziinebilir asitligin fazla oldugu durumlarda yiiksek diizeye ulasir. Biiyiik oranda
cozilinebilir asitligin kaynaklari ise sunlardir:

a. Baz1 maden isletmelerinin artiklarindan drene edilmis veya bazi bataklik
topraklarinda (cat clays) oldugu gibi siilfitlerin oksidasyonu ile olusan H2SO4.

b. Spodik horizonlarin iizerinde yer alan organik horizonlar veya morlarda
oldugu gibi, serin yagish iklimlerde 6zellikle kumlu topraklar {izerinde yetisen ve asit
karakterli konifer veya ¢aliliklarin dokiintiileri.

c. Yerel olarak kumlu topraklara fazla miktarlarda verilen amonyum giibreleri.

Degisebilir H diizeyinin yiiksek olabilecegi 4. bir durumda ¢ok asit karakterli
muck ve peatler olabilir. Bu konuda giderek kesinlik kazanan bir husus var ki o da, bu
asitligin yavas degisebilir durumdaki Al'un tutulmasi veya organik madde ile
kompleksler olusturmasiyla artmasidir.

Ozellikle 2:1 tipi killerin basat oldugu topraklarda ve 6-7 pH diizeylerinde, az
miktarda gergek degisebilir H bulunabilir. Fakat genellikle pH 4-4.5'un {izerindeki
degisebilir H miktar1, dikkate alinmayacak kadar diistiktiir.

Degisebilir bazlar ve degisebilir asitligin belkide en 6nemli kullanim yeri
onlarin KDK'nin kagta kagini iggal ettiklerinin hesaplanmasidir.

C. pH Olgiimleri

Mineral topraklarda pH Ol¢limlerinin genellikle 1: 1 toprak : su oraninda
yapilmasi uygun goriiliir ve arzu edilir. Ne var ki, pH dl¢timleri nasil yapilirsa yapilsin,
hi¢ bir zaman degisebilir asitlik, degisebilir bazlar ve degisebilir Al tayini kadar
topragin kimyasini anlamaya yardimci olamaz.

Mineral topraklarin pH degerlerinden su yorumlar ¢ikarilabilir :

1. pH'min 3.5'ten kii¢lik olmasi ve 1slanma kuruma devreleri sonunda pH diisiisii,
asit stilfat verligin1 gosterir. Eger 6rnek kiy1 batakliklarina ait ise bu 'cat clay' leri (kedi
killerini) veya asit siilfat topraklar1 temsil eder ve ¢ok ciddi tarimsal sorunlara sahiptir.
Eger materyal fabrika artiklarindan kirlenmis bir materyal veya peat ise bunlarin
icerdigi siilfitler oksitlenerek asit siilfatlar olugsmustur. Bunlar i¢in de ayirt edici test,
biribirini izleyen 1slatma ve kurutmadan sonra yapilan pH Ol¢iimidir. Eger ilk
6l¢iimle, 1slatma kurutmalart miiteakip yapilan dl¢timler arasinda énemli bir fark (pH
diisiisii) var ise o materyalde 6nemli diizeyde asit siilfat sorunlar var demektir (Fleming
and Alexander, 1961; Moormann, 1963).

2. pH'nin 4.5'tan kiiciik oldugu durumlarda, degisebilir Al'un yanisira énemli
6l¢iide degisebilir H'de mevcut olabilir. Bu hidrojenin kaynagini sunlar olusturabilir:

a. Histosollarin histic epipedonlarinda oldugu gibi, organik fraksiyonun kuvvetli
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asit fonksiyonlu gruplarinin dissosiasyonu.

b. Cat clay ve fabrika artiklari ile kirlenmis topraklarda oldugu gibi, siilfiir ve
stlfitlerin oksitlenerek olusturduklar1 serbest asitler (buradaki durum 1. maddedeki
kadar ciddi degildir).

c. Ap horizonlarinda kimyasal giibrelerin hidrolizi sonucu ortaya c¢ikan
degisebilir H. Bu durum, ornek, su ile yikandiktan sonra yapilan pH ol¢iimii ile
saptanabilir. Yikamay1 miiteakip yapilan 6l¢iimde elde edilen pH degerleri, ilk 6lgiim
degerlerinden 1 veya 1.5 birim daha yiiksek ise boyle bir durum s6z konusudur.

3. pH's1 4.5-5.8 olan mineral topraklar : Bitki biiyiime ve gelismesini énemli
oranda etkileyecek diizeyde degisebilir Al igerirler ve baz doygunluk yiizdeleri
diistiktiir.

4. pH's1 4-5.2 olan organik maddece zengin topraklar (histosol gibi): Bitki
gelismesini onemli diizeyde etkileyecek miktarlarda degisebilir Al ve H igerirler. Eger
mineral kil icerigi diigiik ve katman (Histik epipedon) mineral katmanla bitisik degilse
asitlik, muhtemelen birinci derecede, degisebilir H'den kaynaklaniyordur. Yapilan bazi
caligmalar, pH's1 5-5.2 olan Histosollarda degisebilir Al'un 6nemli bir etken olmadigini
ve bunlarda 1liman bolge bitkileri i¢in yeterli diizeyde Ca bulundugunu gostermektedir.
Bu durum, degisim komplekslerinin (organik fonksiyonel gruplarin) 6zelliklerinden ve
Al'un histosollarda olusturdugu komplekslerden kaynaklaniyor olabilir.

5. pH's1 5.8-6.5 : Hidroksi-Al ve organik fonksiyonel gruplarindan kaynaklanan
asitlik mevcuttur. Ozellikle hidronyum igerigi, yonca gibi asitlige duyarl bitkilerin
gelismesini etkileyecek diizeydedir. Toprak, kil, tipine bagli olarak, % 70-90 baz
doygunluguna sahiptir.

6. pH'st 6.5-8 olan topraklar : Degisebilir Al icermeyen tamamen bazlarla
doygun topraklardir. Smirli diflizyon nedeniyle iyi korunmus agregatlarda serbest
CaCO3 bulunabilir.

7. pH'st 8-8.5 olan topraklar : Tamamen bazlarla doygun olup, sistemde serbest
CaCOg3 vardir. Degisebilir katyonlarm biiytik bir kismin1 Ca-Mg olusturur.

8. pH's1 8.5-10 olan topraklar : Biiyiik 6l¢tide ¢oziinebilir tuz igerirler. Elektriki
iletkenlikleri yiiksektir. Onemli miktarda degisebilir Na icerirler. Ama bu miktar bir
natric horizon tanimu i¢in yeterli degildir.

9. pH's1 10'dan biiyiik olan topraklar : Yiiksek oranda sodyumla doygun, sodik
(alkali) topraklardir.

Histosollar ve histic epipedonlarda en uygun en anlamdar pH sonuglari, toprak:
su oran1 1:5 veya 1: 10 olan dl¢iimlerden elde edilir 1IN KCl ile dlgiilen toprak pH'lari,
ozellikle su ile yapilan 6l¢timlerle karsilastirilacagi zaman daha kullanigh olmaktadir.
Eger pH degerlerinin 6'dan diisiik oldugu kosullarda 1N KCl ile yapilan pH degerleri,
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su ile yapilan pH 0Ol¢lim degerlerinden 1.5 birim veya daha fazla diisiik ise, ornekte
onemli miktarda degisebilir Al veya kompleksler halinde, yavas degisebilir Al
oldugunu gosterir. Bu diisiis, K ile yer degistiren Al'un hidrolizinden ileri gelir. Eger
IN KCI ile yapilan pH 6l¢iim degeri su ile yapilan pH 6l¢iim degerinden biiyiikse,
toprak, hidro-demir oksit degisim komplekslerinin basat olmas1 nedeniyle ortaya ¢ikan
net pozitif yiike sahiptir. Bu, Oxisollar, sirasinin "acric" biiyiik grubu ig¢in iyi bir
gostergedir. pH'daki yiikselme, OH'in Cl ile yer degistirmesinden ileri gelir.

D. Baz Doygunluk Yiizdesi (BDY)

Mehlich yontemi ile dlciilen, degisebilir bazlar ve degisebilir asitlik degerlerinin
toplanmasiyle hesaplanan KDK degerleri, BDY'nin hesaplanmasinin temelini
olusturur. Baz doygunluk yilizdesi (BDY), toprak siniflama calismalar1 agisindan
onemlidir (Coleman and Thomas, 1967; SCS-USDA, 1967). Baz doygunluk yiizdesi
(BDY), buna gore soyle ifade edilebilir.

BDY = Toplam degisebilir bazlar x 100

- Toplam degisebili r bazlar + degisebili r asitlik

Baz doygunluk yiizdesi degerlerinden ¢ikarilabilecek yorumlar :

1. Yikanma derecesi : B horizonlari ile C horizonlarmin st kisimlarina iliskin
BDY degerleri, hangi bazik katyonlarin, H ile yer degistirdiginin ve topraktan
uzaklastiginin belirtisidir (ayiracidir). Bunun i¢in bu karakteristik, toprak genesisi,
toprak verimliligi ve mineral besin maddeleri konularinda genis bir sekilde kullanilir.
Toprak siralarindan (ordolarindan) ikisi (Alfisol ve Ultisol), biribirinden alt
topraklarina iliskin BDY degerlerine gore ayrilirlar. Daha sicak ve yagisl bir iklim
kosulunda ve daha yash bir arazi parcasi iizerinde olusmus topraklarin B horizonlarina
iliskin BDY degeri 35'ten kiigiiktiir veya BDY degeri B'den C'ye dogru azalir. [liman
bolge topraklarinda ve tropik-subtropik bolgelerin geng arazi pargalari {izerinde olusan
topraklarda, BDY degerleri nispeten yiiksektir.

2. Toprak siralarindan (ordolarindan) birinin (Mollisol) en ayirt edici 6zelligi
olan mollic epipedon i¢in, baz doygunlugu 6nemli bir kriter olarak kullanildigina gore,
BDY degerleri ti¢ toprak sirasinin ayriminda ayirt edici kriter olarak kullanilmaktadir.
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E. Serbest (ekstrakte edilebilir) Demir

Topraklarda demir hidroksitlerin, katmanli silikatlarin yapisina girmeyen ve
rediikleyici g¢ozeltilerle ¢oziinebilen kismi, serbest demir olarak adlandirilir. Serbest
demir, topraklarda, kaplamalar halinde, baglantisiz parcaciklar halinde veya katmanlar
arast konumda bulunabilir. Toprak genesisi ve siniflama c¢alismalar1 bakimindan
Oonemi, pargalanma-ayrisma artttkga miktarimin artmast ve toprak rengini
etkilemesinden ileri gelmektedir. Demirin bu formu, topraklarda fosfor fiksasyonuna
ve agregat stabilitesinin artmasina neden olur.

Serbest demir tayininde genellikle, ditiyonit-sitrat diye adlandirabilecegimiz bir
yontem kullanilir (Mehra and Jackson, 1960; Simsek, 1980).

Serbest demire iligkin verilerin bazi kullanim yerleri ve yorumlanmast :

1. Ayrsabilir demirli minerallerin bulundugu topraklarda par¢alanma-ayrigsma
ve toprak yasi ilerledikce serbest demir ylizdesi artar.

2. Dogal drenajin bozuk oldugu o6lgiilerde, serbest demir miktar1 da azalir. 3.
Serbest demir miktari, aym1 zamanda, ekstrakte edilebilir karbon ve aliiminyum
degerleri ile birlikte (onlarm birikimlerinin goriildiigli), spodic horizonlarin taniminda
kullanilir.

F. Saturasyon Ekstraktinin Iletkenligi

Arid ve samiarid bolgelerde, belli pozisyona sahip topraklar ¢ozeltilerinde
onemli miktarlarda ¢oziinebilir tuz igerirler. Bu arzu edilmeyen durum, topragin
ekstraksiyonu ile elde edilen ¢6zeltinin iletkenliginin l¢iimii ile saptanir. Saturasyon
ekstraktini elde etmek i¢in, once saturasyon c¢amuru hazirlanir. Hazirlanan camur
vakumla filtre edilerek ekstrakt elde edilir (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954).
Saturasyon ekstraktindaki ¢oziinebilir tuz miktar1 ise, Wheatstone bridge iletkenlik
aleti ile ol¢iiliir. Sonuglar (degerler) 25°C'de mmhos/cm birimi ile ifade edilir.

Toprak siniflama ¢aligmalarinda, saturasyon ekstraktinin iletkenlik degerlersi,
ayirt edici ozellik olarak kullamilir. Ornegin profilin iist kismma ait saturasyon
ekstraktinin 25 “C'deki 2 mmhos/cm degeri Aridisol'larin taniminda bir kriter olarak
kullanilir. Yine saturasyon ekstraktinin eletriki iletkenligi 25 °C'de 4 mmhos/cm den
yiiksek olan topraklar tuzlu toprak olarak tanimlanmaktadir (U.S.Salinity Lab. Staff,
1954).

G. Organik Madde ve Bilesenleri

Topraklarin olusum ve smiflama g¢alismalarinda, organik maddenin iki ana
bileseni Onemlidir. Bunlar; karbon ve nitrojendir. Toprak olusumu ve siniflama
caligmalarinda total organik madde, organik karbonun 6l¢iiliip, bir faktorle g¢arpilmasi
yoluyla, dolayli olarak tayin edilir. Eskiden hesaplamada 1.724 faktorii kullanilirken
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bugiin organik maddelerde organik karbonun yiizdesinin degistigi, bu degisim
araliginin da 1.8-2.0 oldugu, bilindiginden, faktor olarak iki degerin ortalamasi olan
1.9'un kullanilmas1 daha dogru bulunmaktadir.

Organik karbon genellikle ya kuru yakma ile agiga ¢ikan CO2'm Olglimii ile
veya yas yakma ile yliksek oksidant maddenin fazlasinin titrasyonla dl¢iimii suretiyle
tayin edilir. Kuru yakma yoOntemi daha nicel bir sonu¢ verdiginden, genesis ve
simiflama gibi, daha ger¢ek degerlere gereksinim duyulan, konularda tercih edilen bir
yontemdir. Yas yakma (Walkley-Black) yontemi, toprak 6rneginin, fazla kromik asitte
coziilmesi ve sonunda artan kromik asit miktarinin titrasyonla belirlenmesi esasina
dayanir (Allison, 1965). Bu yontemle elde edilen veriler, birincideki kadar gercek
olmay1p yaklasik degerlerdir. Ama yontem, daha basit olmasi, daha az zaman ve daha
basit alet ve edavat gerektirmesi bakimlarindan, fazla hassasiyet gerektirmeyen
konularda tercih edilir.

Toprak siniflamasinda, organik maddenin, topragin birim alaninda organik C
olarak ifade edilmesinin, daha uygun bir ayirt edici kriter olacag ileri siirtilmektedir.
Bu amagla, organik C'un agirlik yilizdesine iliskin degeri, topragin (horizonun) derinlik
ve hacim agirlig1 degerleri ile ¢arpilir (SCS-USD, 1961).

Eger gereksinim var ise, topraklarin N icerikleri makro-Kjeldahl yontemi ile
tayin edilir (Bremner, 1965).

Organik karbon ve nitrojen verilerinin baz1 kullanim yerleri ve c¢ikarilacak
yorumlar:

1. Farkli horizonlara iliskin organik C degerleri, farkli ¢evre kosullar1 altinda,
organik madde dagiliminin iyi bir gostergesi niteligindedir. Cayir ortiisti altinda olugan
topraklarda olugu gibi, basat toprak olus siireci organik madde birikmesi olan
topraklarda, ayirt edici kriterlerin baginda organik madde miktar1 ve dagilimi gelir. Bu
nedenle, organik karbon igerigi, ana ayirt edici horizonlardan mollik ve ambrik
epipedonlar i¢in de anahtar kriter niteligindedir. Yeni siniflama sisteminin belli alt sira
ve biiyiik gruplarinin ayriminda da, metre karedeki organik karbon birikimi bir kriter
olarak kullamlir. Ozellikle profillerinde goreceli olarak yiiksek oranda organik madde
bulunan, belli topraklar bu sekilde bir ayrima tabi tutulmaktadir (Soil Survey Staff,
1960-1967).

2. Organik madde veya organik karbon igerigi, organik topraklarla mineral
topraklari biribirinden ayirmada bir 6l¢ii olarak kullanilir.

3. Karbon : nitrojen orani (C/N), topraklardaki organik maddenin ayrigma
derecesinin iyi bir gostergesidir. Oranin daralmasi, ayrismanin (modifikasyonun) ileri
oldugunu gosterir. Yagish serin iklim bolgeleri topraklarinda, iyi ayrigmis humusun
(C/N orani yaklasik olarak 12 veya 13 iken; samanin C/N orani, yaklagik 40'tir. Buna
karsin C/N yeni siiflama sisteminde, ana ayirt edici kriter olarak kullanilmamaktadir.
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H. Mineralojik Bilesim

Daha kolay ve daha iyi anlasilabilmesi i¢in toprak minerallerini iki genel gruba
ayirmak yerinde olur. Bunlar; (1) ¢ogunlukla ana kayadan intikal eden, fragment,
mikrokristalin agregat ve teksel taneler (kum) halinde bulunan primer mineral veya
iskelet mineraller. (2) Kil mineralleri ve kil iriligindeki amorf bilesikler. Birinci grubun
cok biiytik bir kismimi kum ve silt fraksiyonlari, ikinci grubun ¢ok biiyiik bir kismini da
kil fraksiyonu olusturur. Buna karsin bazi topraklarin kil fraksiyonlarinda primer
minerallerin, bazilarinin silt ve kum fraksiyonlarinda ise kil minerallerinin
bulunabilecegini gozden uzak tutmamak gerekir.

Iskelete iliskin Mineroloji : Primer minerallerin bu grubu, ¢ogunlukla kum ve
silt fraksiyonu igerisindeki teksel minerallerinden olusur. Volkanik kiil ve g¢ert gibi
materyaller de, bu gruba mikrokristalin agregatlar olarak sokulurlar. Kum ve silt
fraksiyonu icerisinde ayrica kiigiik kaya pargalari ile minerallerden olusan fragmentler
bulunur.

Topraklardaki bu iskelet mineraller ve agregatlar, uygun bir 6rnek se¢imi ve
hazirlanmasi kosuluyla, en iyi, polarize mikroskopla tayin edilir. Bu kaba fraksiyonun
taniminda, belli Olgiide X-iginlar1  yansima ve infrared tekniklerinden de
yararlanilmaktadir. Fakat bu tekniklerle elde edilen sonuglar polarize mikroskopla elde
edilen sonuclar kadar kesin degildir. Polarize mikroskopla yapilan ¢alismalar da, daha
kesin sonu¢ vermesine karsin, ¢ok karmasik ve zaman alicidir.

Petrografik tekniklerle iskelet mineraller hakkinda elde edilen verilerin yorumu
ve bazi kullanim alanlari :

1. Ana materyalin degisik horizonlarda tekdiize (uniform) olup olmadigi.

2. Litolojik kesikligin olup olmadig1 (mineral ¢esidinin ve miktarinin degisimine
bakilarak).

3. Besin maddeleri statiisi ve topragm verimlilik kapasitesinin tahmini
(parcalanip ayrisabilir minerallerin varligi ve onlarinda serbest hale gecirecekleri besin
elementleri).

4. Parcalanma-ayrisma derecesinin tahmini (pargalanma-ayrismaya dayanikli
minerallerin, dayaniksizlara oranina dayali olarak).

5. Belli kil tiplerinin ortaya ¢ikma olasiligi ve toprak olusum derecesinin
yorumu.

6. Topraga tek ve ¢cok Ozel karakterler kazandiran, belli birincil minerallerin
bulunup bulunmadiginin belirlenmesi. Ornegin, volkan kiil ve tiiflerinin bir toprakta
yeterli diizeyde bulunmasi, halinde, o toprakta diisiikk voliim agirlik, yiiksek su tutma
kapasitesi ve yliksek diizeyde fosfat fiksasyonu gibi c¢ok ozel karakteristikler
kazandirir.

7. Yukarida siralanan oneminden dolayr mineralojik veriler, yeni siniflama
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sisteminde ayirt edici kriterler olarak kullanilirlar. Bu 6zellikle familya diizeyindeki
ayrimlar i¢in ¢ok daha gecerlidir. Bu diizeydeki ayrimlarda, mevcut mineralin ¢esidi
onemli bir kriterdir.

I. Kil Mineralleri ve Amorf Kil

Topraklarin  ¢cogunun kil fraksiyonlarmin biiyiik bir kismim1  katmanlh
aliiminosilikat killeri olusturur. ileri derecede ayrismis olan bazi topraklarmn kil
fraksiyonlarinda, onemli miktarlarda sulu demir oksit ve gibbsit; serin iklim
kosullarinda, volkanik kiillerden olusan topraklarin kil fraksiyonlarinda ise, bol
miktarda allofen (amorf aliimino silikat) bulunur. Kil minerallerinin bilesim ve
yapilari, ayrintili bir sekilde bir¢ok el kitabinda tanimlanmaktadir. Grim (1968), in
Clay mineraloji'si bunlar igerisinde en 6nemlisidir. Kil mineralleri, en iyi sekilde X-
isinlart  yansima, differential termal analysis (DTA), 6zgil ylizey ve elektron
mikroskop teknikleri birlikte kullanilarak tayin edilirler. Buna karsin kil minerallerini
heniiz kesin ve nicel olarak tayin etmek olanaksizdir. Yontemlere ve Orneklerin
hazirlanmasia iligkin gerekli bilgi "American Society of Agronomy" tarafindan
basilan methods of Soil Analysis kitabinda bulunabilir. Orneklerin hazirlanmasindaki
giicliikler, kristallesmenin iyi olmamasi, kimyasal bilesiminin ¢ok degismesi ve X-
1sinlar1 yansimasinin her zaman Ornekteki mineral miktarlar1 ile orantili olarak
gerceklesmemesi, kesin, nicel sonuglar alinmasini adeta olanaksizlagtirir.

Kil minerallerine iliskin veriler ; su konularda yorum yapma olanagi saglarlar :

1. Sisme-biiziilme potansiyeli, plastiklik, rutubet tutma ve permeabilite gibi
fiziki nitelikler hakkinda,

2. Katyon degisim karakteristikleri hakkinda,
3. Potasyumun tutulmasi ve degistirilmesi ve K ve NH4 fiksasyonu hakkinda,

4. Parcalanma-ayrigma derecesi, parcalanma-ayrigma faktorlerinin yogunlugu
hakkinda tutarlt yorumlar yapma olanag verir.

Yeni siniflama sisteminde, killi topraklar familya diizeyinde, kil tiplerine gore
bir ayrima tabi tutulurlar.



ONUCUNCU BOLUM

13. KiL VE KiL MINERALLERI

Kil materyalinin, seramik ve diger endiistri kollarinda, tarim ve jeoloji gibi
bir¢ok konulardaki 6nemi dolayistyla bu materyalle ilgili arastirmalar antik caga kadar
gider. Arastiricilar 6nce kil ile topragin genis 6l¢iide degisen, farkli 6zelliklere sahip
olduklarini fark ettiler. Daha sonra yapilan kil materyalinin analizi ile ilgili ¢aligmalar
sonunda bu materyalin kimyasal bilesim bakimindan biiyiik farkliliklar gosterdigi ve
ayni kimyasal bilesime sahip olanlarin ¢ok farkli fiziksel Ozelliklere; ayni fiziksel
ozelliklere sahip killerin ise ¢ok farkli kimyasal bilesime sahip olabildikleri anlasildi .

Kil, farkli anlamlara sahip bir terimdir. Bir kaya terimi olarak kullanildig1 gibi,
bir zerre iriligi terimi olarak ta kullanilir. Zerre iriligi terimi olarak kilin ifade ettigi
zerre iriligi Uist limiti, ilgili her brans i¢in aym1 degildir. Jeologlar kil materyali igerisine
giren zerrelerin irilik iist limitini 4 mikron olarak kabul ederlerken digerleri 2 mikron
olarak kabul ederler.

Bir fraksiyon olarak kil, belli bir sivi ortamdaki ¢okelme hizlar1 2 mikrondan
kiigiik, diizgiin kiire seklindeki zerrelerin ¢okelme hizina denk olan zerreler tiimii
olarak tamimlanabilir. Her ne kadar bu tarif, bazi makro kristalin kil minerallerini
kapsam dis1 birakiyor ve bazi kil minerali olmayan materyali de kapsamina aliyorsa da
gerek 2 mikrondan kiigiik zerreler igerisinde kil mineralleri konsantrasyonunun fazla
olusu ve gerekse genellikle kil olmayan minerallerin 1-2 mikrondan daha kiigiik
zerreler icerisinde pek bulunmayisi, bu limitin se¢ciminde biiylik bir isabet oldugunu
gosterir niteliktedir.

Mineralojik bakimdan kil, Le Chatelier ve Lowenstein'in 20. yiizy1l baslarinda
kilin, kristalin yapiya sahip mineralleri igerdigini ileri siiriinceye dek, toprakla
ugrasanlar tarafindan, amorf organik ve inorganik kolloidal komplekslerden ibaret bir
karisim olarak diisiiniilmiistiir.

Hendricks ve Fry 1930 yilinda, Kelley ve arkadaglart ise 1931 yilinda ilk defa
topragin kil fraksiyonunun X-isinlar1 yansima (difraksiyon) desenleri veren kristalin
mineral bilesikleri icerdigini gostermislerdir.

Zamanla kil mineralleri analiz tekniginde goriilen siiratli ilerleme ve kusursuz
ekipmanla yapilan ¢ok sayida arastirma, kil materyali icerisinde bulunan allofan
disindaki biitiin minerallerin kristalin yapiya sahip olduklarim1 kesinlikle ortaya
koymustur.

Topraklarin bir¢ok fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, genis 6l¢iide kontrolleri
altinda bulunduran ve kristalin yapiya sahip "phyllosilicate" veya silikat mineralleri
icin anormal olarak, ¢ok ince ufalanmis tabakali silikat anlamina gelen, kil minerali
tabiri kullanmilir. Halbuki, killerin ¢cogu, topraklarin 6zelliklerini etkileyen diger hidro
silikat ve oksit bilesiklerini de igerirler. Buna ek olarak, tabakali silikatlar, sadece kil
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fraksiyonunun 6nemli bir bileseni degil; ayn1 zamanda, topragin silt, kum ve hatta ¢akil
fraksiyonunun da 6nemli bir bilesenidir. Bunun i¢in tabakali silikat tabiri, kil anlami
igerisinde sinirlandirilmamalidir.

Tabakal1 silikatlarin kristal yapilarinin temelini iki iyonik dizi grubu teskil eder.
Bunlardan birincisi, 4 oksijen ionundan es uzaklikta yerlesmis (merkezlenmis) bir Si4t
den olusan, silisyum tetra hedronu (SiO44-); ikincisi ise bir Al, Fe veya Mg iyonunun
es uzaklikta 6 oksijen veya hidroksil iyonlar1 tarafindan sarilmasiyla meydana gelmis
bir aliiminyum oktahedronudur (Al (OH)g3-). Bir tabakal silikat striiktiirii, tetrahedral
tabakada bulunan her bir tepe oksijeninin, oktahedral tabakadaki bir hidroksil
pozisyonuna yerlesmesi suretiyle, birbirine baglanmis tetrahedral silisyum tabakalari

ile oktohedral aluminyum tabakalarindan olusur. Bu iki genel striiktiirel {initenin farkli
kombinasyonlari, topraktaki dnemli tabakali silikatlarin striiktiiriinii olusturur.

Kil minerallerini sentetik olarak elde etmek i¢in yiiksek 1s1 ve basing altinda
yapilan laboratuvar ¢alismalari, belli bir 1s1 ve basing altinda meydana gelecek kil
tipinin, ortamin pH'sina, Al: Si oranina, ortamda mecut iyonlarin cins ve miktarina ve
gecen zamana bagli oldugunu ortaya koymustur. Ortam toprak olunca, kil
minerallerinin  sekillenmesinde rol oynayan faktorlerin sayisimin artacagi da
muhakkaktir. Bunun yaninda, yeni bir kil mineralinin ortaya ¢ikisi, farkhi
materyallerden farkli yollarla olur. Bir kil minerali, ana materyalin parcalanip
ayrigmasi sonucu toprak sollisyonuna gecen kil yap1 taglarinin, bir araya gelerek
kristallesmesiyle meydana gelebilecegi gibi; ana materyal icerisindeki bazi birincil
minerallerin veya baska bir kil mineralinin striiktiir veya kimyasal yapisinda meydana
gelen degisikliklerle de yeni bir kil tipi ortaya ¢ikabilir.

Eski caglara ait sedimentler {izerinde yapilan ¢ok sayida arastirma, Mesozoik
cagdan daha yasl sedimentlerde genellikle montmorillonite rastlanmadigini ortaya
koymustur. Buna sebep, olarak metamorfik olaylarla ~montmorillonitin mika tipi
minerallere doniismesi gosterilmektedir. Ayni hususlar kaolonit i¢in de gecerli
olduguna gore ¢ok eski sedimentler igerisindeki kil mineralleri genellikle illit ve klorit
tipi minerallerdir.

13.1. Montmorillonit (Smektit) Grubu

Montmorillonitin olusumu i¢in uygun olan kosullar, kaolinlesme i¢in uygun
olan kosullarin zittidir. Montmorillonitin olusumu i¢in uygun olan kimyasal sistem,
yiiksek Si: Al orani, diisiik H iyonlar1 konsantrasyonlarina karsin, yiiksek Mg, Fe, Ca,
Na ve K iyonlar1 konsantrasyonu ile karakterize edilebilen bir sistemdir. Ana materyal
olarak, mafik kayalarla, nisbeten Mg, Fe, Ca bakimindan zengin volkan kiilleri,
montmorillonit olusumu i¢in uygun olan materyallerdir. Zira bu tip materyaller,
montmorillonitin 0-Si-Al tabakalari arasinda tutulan katyonlar1 saglayabilecegi gibi; iki
degerli katyonlarin silikay1 ¢okeltmeleri dolayisiyla yikanmasini 6nleyerek yiiksek bir
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Si: Al orani saglarlar.

Yorenin iklimi ve drenaj durumu en az ana kaya kadar 6nemlidir. Yar1 kurak
iklime sahip bir yerde, yagislar esnasinda 1slanan ortamda silikatlar hidrolize olur ve
kuruma baglayinca soliisyon Mg, Ca, Fe, Na gibi katyonlar bakimindan doygun hale
gelir. Bu katyonlarin kuruma esnasinda 0-Si-Al katmanlar1 ile kombinasyonlar
montmorilloniti meydana getirir.

Taze su birikintisi igerisinde birikmis volkanik kiil birikintileri; (6zellikle
bentonitin olusumu i¢in), marn ana materyali, ¢esitli bélgelerin hidromorfik topraklari,
yagish bolgelerdeki bazalt ve kire¢ taglarindan olusmus orta yash topraklar ve serin
yagish bolgelerde mika minerallerince zengin materyaller, montmorillonitik kil
minerallerinin en fazla gorildiigi tipik ortamlardir.

Model bir toprak montmorillonitinin formiilii sdyledir :

X0.8 (Alp.3 Si7.7) (Al2.6 Fe310.9 Mgo 5) 020 (0H)4 . nH20

13.1.1. Tanis1

Montmorillonit minerallerinin, oriyente olmus agregat veya pudra 6rneklerine
ait X-1smlar1 yansima diagramlari : 1. bazal yansima araliklarina ait olanlar yani (001)
bantlar1 ve 2-(hk) bandlar1 olmak tizere iki grupta toplanir. Bazal yansima araliklarina
iliskin bantlarin (001) yeri, su faktorlerin etkisi altindadir:

a. Mevcut degisebilir katyonlarin ¢esidi,

b. Mineralin absorbe ettigi sivinin ¢esidi ve miktar1 (montmorillonit i¢in
genellikle su),

c. Montmorillonit mineralinin bizzat kendi tabiati,
d. Mineralin ortamda maruz kaldig kimyasal reaksiyon.

Normal hidrasyon kosullari, yani 6rnegin hazirlandig1 yerdeki su buhar1 basinci,
kontrol edilemedik¢e, montmorillonitlerin (001) bazal yansima araliklar1 i¢in kesin bir
deger verilemez. Montmorillonitin kil mineralleri, silikat katmanlar1 arasina belli
organik molekiilleri adsorbe ederek C eksenleri istikametinde bu molekiillerin
biiyiikliigiine ve diizenine bagli olarak, genigleme 6zelligine sahiptirler. Montmorillonit
bu 6zellikleriyle diger 14 A'luk bazal aralia sahip klorit ve vermikulit minerallerinden
ayirt edilir.

Ca veya Mg-Montmorillonit, etilen glikol veya gliserol ile doyurulunca 17,7 -
18 A'luk bazal yansima araligi gosterir (Cizelge 12). Ca-vermikiilit, etilen glikolle
doyurulunca montmorillonitte oldugu gibi genisler (17-18 A). Fakat Mg vermikiilit
gliserolle doyurulunca bazal yansima araliginda herhangi bir degisme olmaz (14.5 A).
Montmorilloniti, kloritin baz1 genisleyebilen cinslerinden ayirt edebilmek igin 500-
600°C'de 1s1 tatbik etmek gerekir. 500-600°C'de iki saat 1sitilan K-montmorillonit veya
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Ca-montmorillonitin bazal yansima araliginin 10 A a kapanmasina karsilik, ayni isleme
tabi tutulan kloritin bazal yansima aralifinda herhangi bir degisiklik olmaz.
Montmorillonitin diger minerallerden ayirimi i¢in bazi temel kriterler Cizelge 12 'de
gosterilmistir.

Montmorillonitik kil minerallerine ait diferansiyel termal egrilerinde, 100-
2500C de su kaybi; 670-710°C (baz1 literatiirlerde 500-750°C) OH kafes suyu kaybi;
850-900°C de kat1 fazdaki bozunmaya ait endotermik piklere 900-1040 °C de kati
fazdaki yeniden sekillenmeye iliskin ekzotermik pik goriiliir.

Montmorillonite ait elektron mikrograflarin ¢ogunda bu mineral, diizensiz
sekilli, tiiy veya bulut goriiniimliidiir. Baz1 hallerde ince katmanlar halinde olanlara ve
bu katmanlarin kiimelesmesiyle meydana gelen diizensiz kenarl iri kiitlesel goriintisli
formlarma rastlamak olasidir. Montmorillonitin demirce zengin bir varyetesi olan
nontronit elektron mikroskop altinda uzun ¢ubuklar seklinde goriiliir.

13.2. Kaolinit

Yiiksek aliiminyum-silisyum orani, yiiksek H iyonlar1 konsantrasyonuna karsin
Na, K, Ca, Mg ve Fe in bulunmayisi, kaolinlesme i¢in ideal kosullardir. Yikanmay1
kolaylastiran serbest drenaj kosullari, Ca ve Mg'ca fakir, K, Al ve Na'ca zengin bir ana
materyal ve 1s1 ile fazla yagis yukaridaki kosullarin gergeklesmesini yani kaolinlesmeyi
hizlandirir.

Gegerli olan bu genel kaidelere ragmen bazi ¢alismalar, K konsantrasyonu ¢ok
diistik olan hafif alkalin bir ortamda montmorillonitle birlikte kaolinitin de olustugunu
ortaya koymustur.

Kaolinlesme, Onceleri silikatli bir ana madde ile kaolin grubuna ait bir mineral
ve bunlar arasinda bir gegit iirlin olan amorf cel faz ile karakterize edilirdi. Daha sonra
baz1 arastiricilar, ana silika ile kil minerali arasinda boyle gecit bir faz olmadigini ve
halloysitin feldispatlardan dogrudan dogruya; kaolinitin ise K'lu feldispatlardan mika
ara iirlinii ile olustugunu ileri siirdiiler.

Son zamanlarda, K-feldispetlardan belli baz1 kosullar altinda, dogrudan dogruya
kaolinit; diger baz1 kosullar altinda ise bir mika ara iiriinii ile kaolinit meydana
gelebilecegi; hatta bazi hallerde bu ara firiiniin (Feldispat amorf cel-Halloysit de
oldugu gibi) amorf bir cel faz1 olabilecegi kabul edilmektedir.

13.2.1. Kaolinitin Tanis1

Genellikle kaolinit grubuna giren kil minerallerini X-igmlar1 yansima
diyagramlariyla tanimak kolaydir. Fakat bu gruba giren 6zel bir mineral ¢esidini
digerlerinden ayirt etmek ¢ok daha zordur. Ekseriya 7.14 A civarinda belirgin bir bazal
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yansima ile 3.57 A civarinda bir ikinci sira (002) yansimasi bu mineral grubu i¢in ayirt
edici kriterlerdir. Ancak bu mineralin kristallesme derecesindeki farklilik ve ortamda
fazla miktarda demirce zengin kloritin bulunmasi, kaolinitin kesin tanis1 i¢in ek
islemleri gerektirir. Kloritin sicak HCI'deki ¢oziiniirligiiniin fazlaligi veya kaolinitin
550°C de kristal yapisini1 tamamen kaybetmesi bu iki minerali birbirinden ayirt etmede
bas vurulabilecek kriterlerdir.

Iyi kristallesmis bir kaolinit minerali, elektron mikroskop altinda, alti kenarli
(hekzagonal) bir boyutu digerlerine nazaran uzun olan diizgiin sekilli bir goriiniis
arzeder. Cesitli kaolinit drneklerine iliskin elektron mikrograflar kaolinit zerrelerinin
maksimum tabaka boyunun 0,3-4 p; kalinliginin ise 0.05 - 2 p kadar oldugunu ortaya
koymustur. Daha iri kaolinit zerreleri de vardir. Fakat bunlar, kolaylikla ufalanarak bu
limitler arasina diiserler. Iyi kristalize olmus kaolin zerreleri oldugu halde iyi bir kristal
yap1 gosteren flint bir ayricaliktir.

Kaolinit, 550-600°C endotermik ve 980-990°C'de ekzotermik reaksiyon; dikit
670-700°C'de endotermik ve 980-990 “C'de ekzotermik reaksiyon; ve Nakrit ise 680-
700°C'de ¢ift endotermik ve 980-990 °C'de de ekzotermik reaksiyon verir.

13.3. illit Grubu

Mika tipi minerallerin, hemen her zaman her yerde rastlanan mineraller olmasi
ve o donemlerde her bir tipin karakterizasyonunun teknik bakimdan olanaksiz olusu,
1937 yilinda Grim, Bray ve Bradleyi bu mineraller i¢in genel bir terim bulmaya sevk
etmistir. Ad1 gegen arastiricilar bu mineraller grubu igin illit terimini teklif etmis ve bu
terim igin su tarifi yapmsglardir: "Illit, belli bir kil tipinin ad1 olmay1p, mika grubuna ait
kilimsi materyali teskil eden kil minerallerinin tiimii i¢in genel bir terimdir".

Mlit kil minerallerinin ¢ogu dioktahedraldir. Bazi trioktehadral illit kil
mineralleri de vardir. Illit striiktiiri, montmorillonit striiktiiriinden su bakimlardan
farklidir : a) Her striiktiir {initesindeki, izomorf yer degistirme dolayisiyla ortaya ¢ikan
yik acigy, illitte 1.30-1.50 montmorillonitte ise 0.65'tir. b) Bu yiik acig, illitte genis
oOl¢iide silika tabakasinda montmorillonitte ise aluminyum oktahedral tabakada ortaya
cikar. c¢) Yik acigmin kristal yiizeylerine yakin olusu ve illitte kafes yiizeyleri
arasindaki dengeleyici iyonun genellikle K olusu, illit striiktiirel {initelerini goreceli
olarak sabitlestirdiginden, polar iyonlarin girmesine ve genislemesine engel olur. d)
Tabakalar aras1 dengeleyici katyonlar illitte degistirilebilir durumda degildir.
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Cizelge 12. Toprakta Bulunan Katmanh Silikat ve Sik Rastlanan Diger Minerallerin
Ayirdedici Yansima Araliklari, Katmanli Silikat Minerallerinin Bazal
Yansima Araliklari, Mg ile Doyurulup Gliserolle Muamele Edilmis
Orneklere Aittir. Her Mineral Icin En karakteristik Olan Pikleri Gosteren

Rakamlarin Alt1 Cizilmistir (Soil Clay Mineralogy. Sa.254).

Mineral Yansima Aralig (A)
Kaolinit 7.15,3.57,2.38
Halloysit 10.7-10.0, 7.6X, 3.40
Antigorit ve ilgili serpantin maddeleri |7.3, 3.63, 2.42
Mika, illit 10.1, 4.98, 3.32

Attapulgite 10.2-10.5, 4.49, 2.62
Vermikiilit 14.4, 7.18, 4.79, 3.60
Klorit 14.3, 7.18, 4.79, 3.59, 2.87, 2.39
Montmorillonit 17.7, 8.85,5.90, 4.33, 3.54
Kuarts 3.34,4.26, 1.82

Dolomit 2.88,2.19, 1.80

Kalsit 3.04,2.29,2.10

Aragonit 3.40, 1.98, 3.20

Anatase 3.51, 1.89, 3.27

Rutile 3.26, 1.69, 2.49

Jips 7.56, 3.06, 4.27

Feldispat 3.18-3.24

Amfibol 8.40-8.48

Gibbsit 4.85,4.37,2.39

Gotit 4.18,2.45,2.70

Hematit 2.69, 2.59, 1.69

[Imenit 2.74, 1.72, 2.54

x : Kismen dehidrate olmus halloysit.

Illite ait &zellikler, bu mineralin materyalden, materyale ¢ok fazla degisiklik
gostermedigini; ancak kdken ve bilesim bakimindan, asagida belirtilen hususlari igine
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alan, bazi farkliliklar arzedebilecegini gosterir.

a. 1llit, miimkiin olan doért polimer ii¢ katmanli trigonal (3T), 2 katmanl
monoklinik (2M), 1 katmanlh diizensiz monoklinik (1 Md). ve 1 katmanli monoklinik
(1M) sekil disinda esas olarak mono mineralik olabilir.

b. Birden fazla polimorf mikanin fiziki bir karisimi olabilir.

c. Mika polimorflari, nispeten az miktarda su, montmorillonit ve kloritin
rastgele karisimindan ibaret olabilir.

d. 1llit, ya mikanin katomorfik olarak bozunmasi veya yapiy1 olusturan iyonlarm
anamorfik olarak bir araya gelmesi ile meydana gelmis olabilir.

e. Su altinda tabakalasmis ¢okelti kayalarin, ¢cevre kosullariyla katomorfik veya
anamorfik olarak denge haline yaklastigin1 temsil eden bir bilesen olabilir.

Mika mineralleri toprakta genis Olclide meydana gelen minerallerdir. Bu
minerallerin kokenini topragi meydana getiren ana kaya olusturur. Puskiiriik ve
metamorfik kayalardan diizgiin sirali (Well ordered) ve genellikle authigenesis ve
diagenesis in fazla etkili olmadig tortul kayalardan ise diizensiz sirali (imperfectly
ordered) mikalar olusur. Diizensiz sirali mikalar diizgiin sirali olanlara oranla daha az
K ve daha fazla su igerirler. Kil materyali igerisinde, striiktiirel katmanlar1 arasi
10.17A olan mikalar igin hidro mika veya illit sozciikleri kullanilir. Illit ile iyi
kristalize olmus muskovit arasinda mevcut, her dereceden mika minerallerini, diger tip
minerallerle bir arada gérmek olasidir. Dioktohedral muskovit [K2Al2 SigAl4020

(OH)4], muskovitin izomorf analogu paragonit [Na2Al2SicAl4020 (OH)4], triokto

hedral ~ biotit  [K2AIDSi6  (Fe2t,  Mg)6020(0H)4] ve  phlogopite
[K2AI2SigMg6020(OH)4] mika minerallerinin ideal temsilcileridir.

13.3.1. illitin Tanis1

X-1sinlar1 yansima diagramlarinda goriilen 10 A'luk yansima, illit minerallerine
isaret eder. 10.5 A'luk yansima araligima sahip olan attapulgit minerallerinden ayirt
etmek icin, elektron mikroskop en giivenilir yoldur.

D.T.A. egrilerinde 150-160°C'de 550-600°C'de ve 900-920°C'de endotermik
925-950°C'de ise ekzotermik pikler goriiliir. Illitlerin bir kismi elektron mikroskop
altinda belirsiz kiiciik katmanlar halinde goriiliir. Bunlar ¢ogu kez bir araya gelerek

biiyiik ve diizensiz kiimeler meydana getirirler. Bazilar1 hegzagonal goriiniislii latalar
seklindedir.

13.4. Vermikiilit

Vermikiilit toprakta sik rastlanan bir kil mineralidir. Ya par¢alanma-ayrismanin
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iriinii olarak veya mikalarin ve muhtemelen kloritin hidrotermal degisimi ile meydana
gelir. Mikalarin ayrigmasi veya degisimi, tabakalar arasindaki K'un Mg ile degismesi
ve dolayisiyla sabit olan kafesler arasi mesafenin C ekseni istikametinde 14 A'a
cikmasina sebep olur. Vermikiilitin katman striiktiirii, meydana geldigi mikanin
striikktiirine ¢ok benzer. Bunun ic¢in vermikiilitin de dioktahedral ve trioktahedral
serileri vardir. Trioktahedral vermikiilit su formiille gosterilebilir. X1 1. (A2.3Si5.7)

(Al()_sFe()_73+, Mg4a.8) O2 (OH)4 . nH20 Dioktehadral vermikiilit ise X].1

(A2.3S15.7) (A13Fe1_23+, Mgp.3) 020 (OH)4 . nH20 seklinde formiile edilebilir. X

harfi degisebilir katyonlart veya bir 6rnekte oldugu gibi 1.1 Na veya 0.55 Mg ile
dengelenebilen negatif yilikii temsil eder. Genellikle asit topraklarda dioktahedral
vermikiilit olusur. Mikanin tecezzisiyle vermikiilit olusurken pozitif yiike sahip
hidroksi ara katmanlari, vermikiilit-klorit ge¢it minerallerinin olusumunu tesvik eder.

13.4.1. Tanis1

Montmorillonit ve kloritlerde oldugu gibi, kuvvetli bir 14 A yansima bu
mineraller i¢in de karakteristiktir. Bunlarin birbirinden ayrimi 6zel dikkat ve islem
gerektirir. Vermikiilit, kloritten alt siralara ait yansimalara bakilmak suretiyle ayirt
edilebilirse de vermikiiliti kloritten ayirmanin en uygun yolu, 6rnegi ya 1sitma veya
polar organik sivilarla muamele etmektir. Polar organik sivi ile muamele (Ca-kil +
Etilen glikol) vermikiilitin genislemesine ve bazal yansima araligmmn 17.6 A'a
cikmasina sebep oldugu halde kloritin bazal yansima araliginda herhangi bir degisme
olmaz. Ornek 1sitilinca vermikiilitin bazal yansima araligi 10°C'a kapanir. Kloritte bir
degisme olmaz.

D.T.A.'lerinde 150°C'de, 270-280°C'de endotermik ve 880°C'de ise ekzotermik
pikler verirler.

Vermikiilit ve klorit minerallerinin elektron mikrografisi hakkinda fazla bilgi
yoktur. Vermikiilitin illit gibi tabakalar seklinde bir goriiniise sahip oldugu ancak
vermikiilitin daha ince oldugu diisiiniilmektedir.

13.5. Serpantinler

Serpantinler, 7A'luk bazal yansima araligina sahip, 1:1 tipi tabakal silikatlarin
trioktahedral grubuna ait minerallerdir. Kaolin mineraline benzeyen serpantinler
terkipleri bakimindan kaolinden farklidir. Kaolindeki 2Al'un yerini serpantinde 3 Mg
almistir. Kaolin minerallerinde, oktahedral tabakadaki katyon degisim pozisyonlarinin
ancak tUgte ikisi katyonlarla doyurulmus oldugu halde, serpantinlerde tamamu
doyurulmustur. Oktahedral tabakalar tarafindan paylasilan oksijen-oksijen mesafesinin
daralmasiyla, kaolinitte oktahedral tabakanin hegzagonal simetrisi 6nemli derecede
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degistigi halde, serpantinlerde bdyle bir degisim olmaz.
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13.5.1. Tanis1

Serpantin minerallerinin X-1s1nlar1 yansima desenleri kaolinin verdigi X-1sinlar1
yansima desesine ¢ok benzer. Onun ig¢in iizerinde c¢alisilan kil  Orneginin ana
materyaline dikkat ederek 7 A' luk bazal yansimay1 veren mineralin kaolin mi yoksa
serpantin mi olabilecegi hususunda bir 6n hiikme varmak ve ona gore tan icin gerekli
yola bag vurmak gerekir.

Mamafih X-1smlar1 yansima araliklarina ait degerlerde bir 6n fikir verebilecek
niteliktedir (Cizelge 12).

Kaolinin (001) bazal yansima araligi = 7.15; (020) yansima aralig1 ise 4.46A
Serpantinin (001) bazal yansima araligi = 7.36, (020) yansima aralig1 4.58'dir.

Serpantinlerin, 6zellikle krisotilin, kaolinitten tamamen farkli bir morfolojiye
sahip olusu, bu minerali tanimak igin, elektron mikroskop, bagvurulmasi gereken en
giivenilir yollardan biridir.

Serpantin minerallerine iligkin D.T.A. egrilerindeki temel endotermik piklerin
yeri, kaolinitik minerallerinkinden farklidir. Endotermik pike ait kirilma 610°C'de
baglar (610°C kaolin minerallerine ait endotermik pikin bitis sinirina rastlar) ve
750°C'de temel hatta kavusur. Yani tepe noktas: 660°C ile 680°C arasina rastlayan bir
endotermik bir pik verirler. Serpantin mineralleri kaolinitlere nazaran daha diisiik 1s1da
(820-830°C) keskin bir ekzotermik pik verirler. Serpantinlere ait bazi D.T.A.
egrilerinde bu ekzotermik pik goriilmez veya c¢ok kiiciiktiir.

Serpantinlerden krisotil, elektron mikroskop altinda, iyi tesekkiil etmis tiipler
veya ince cubuklar seklinde; antigorit ise genis latalar veya tabakalar seklinde
gorlniirler.

A. Krisotil (Chrysotile)

Kfrisotil ince lifi yapiya sahip bir serpantin mineraline verilen isimdir. Her bir lif
elektron mikroskop altinda silindirik c¢ubuklar seklinde goriiliir. Brindler (1961),
krisotilin de, lifi anfiboller gibi ¢ift Si-O zincir striiktiirlii oldugunu ileri siirmektedir.
Serpantin grubuna mensup antigorit minerali ise tabakali bir striiktiire sahiptir.

Daha sonra yapilan ¢alismalarda, krisotilin, klino krisotil (Clino chrysotil) ve
ortho krisotil diye iki esas seklinin mevcut oldugu ve bunlara ait parametrelerin soyle
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Clino-chrysotil : a=5.34 A,b=9.20 A, c=14.65 A, B=93".16'
Ortho-chrysotil :a=534 A, b=9.20 A,c=14.63 A, B=90°

Piir klino-krisotile sik rastlanmasia karsin, piir ortho krisotile pek ender
rastlanir ve bu daha ziyade klino-krisotil i¢erisinde minér bir bilesen olarak bulunur.
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13.6. Klorit

Kloritler 6nemli miktarda demir; az miktarda krom, manganez ve diger iyonlar1
iceren magnezyum ve aliiminyum hidro silikatlardir. Klorit, Biotit hornblend ve diger
minerallerin degisimi ile meydana gelen sekonder bir mineraldir. Fakat kloritler
pliskiiriik kayalarin biinyesinde pirimer mineral olarak da bulunur. Tortul kayalar
igerisinde de fazla miktarda klorit mineraline rastlanir.

Klorit mineralleri, esas itibariyle monoklinik sisteme mensupturlar. Fakat
illitlerde oldugu gibi sik sik pseudo-hegzagonal tipte klorit minerallerine rastlanir.
Kloritlerin kimyasal bilesimi de, mikalarda oldugu gibi izomorfik degismelere bagl
olarak genis 6l¢iide farklilik gosterir. Kloritlerin tipik kimyasal formiilii soyledir : 10
(Mg, Fe) 020 Al203. 6Si02.8H20.

Kloritlerde kristal {initenin boyutlarindaki ve mubhtelif katyonlarin
pozisyonlarinin dagilimindaki kiigiik farklar bir kloritin kafes araligmin veya bazal
yansima intensitesinin, diger bir klorit mineralininkinden farkli olmasina sebep
olmaktadir. Cesitli formlardaki kloritleri birbirinden ayirt etme, eger X-isinlari
analizini takviye edecek kimyasal ve optiksel analizler yapilmazsa c¢ok zor hatta
olanaksizdir.

Kil materyali icerisindeki klorit minerali bazal (001) yansima sirasina ve (001)
ayrilma diizlemine gore taninir. Kloritler icin karakteristik olan 14.0 - 14.3 A'luk (001)
bazal yansima araligit ozel klorit cesitlerine bagli olarak degisir. Kloritin
montmorillonit, vermikiilit ve kaolinitten ayirt edilmesi daha once belirtildigi sekilde
olur.

D.T.A. egrisinde 520°C'de baslayip 685°C sona eren yani tepe noktasi yaklasik
olarak 600°C'de olan ikinci endotermik pik klorit i¢in karakteristiktir.

13.7. Kanisik Katmanh veya Arakatmanh Mineraller

Kil materyallerinin c¢ogu, birden fazla kil mineralinin c¢esitli sekillerdeki
karigimlarindan ibarettir. Karisim, kil zerrelerinin bitisigindeki diger bir kil zerresiyle
belli bir geometrik oriyantasyon meydana getirmeden bir arada bulunmalar1 seklinde
olabilecegi gibi; birkag¢ aliimino silikat katmaninin veya katmanli kil minerallerinin
bitisigindekilerle belli bir orientasyon meydana getirecek sekilde bir arada bulunmalari
seklinde de olabilir. Kil minerallerinin ikinci sekildeki karisimlari, karisik tabakali
(Mixed-layer) veya ara katmanl (interstratified) kil mineralleri olarak isimlendirilir.
Ara katmanli killerin sekillenmesi biitiin kil minerallerinin yap1 taglarinin benzer veya
ayni olmasi gergeginin bir neticesidir.

Ara katmanl striiktiirlerde katmanlarin siralanist ya diizenli veya rastgele olur.
Bu iki striiktiir tipi arasinda ¢ok cesitli gecit tiplerine rastlanabilir. Bir A mineral
katmani ile bir B mineral katmani diizenli bir ara katmanli formasyon meydana
getiriyorlar ise, C ekseni dogrultusunda ya ABABAB veya AABBAA seklinde bir
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siralanma; rastgele bir ara katmanli formasyon meydana getiriyorlar ise C ekseni
dogrultusunda ABBABA seklinde bir siralanma gosteriyorlardir. Diizenli ara katmanl
mineraller ayirt edici karakteristiklere sahiptir ve diizenli (001) yansimalari elde edilir.
Rastgele ara katmanli minerallerin karakterizasyonu cok giic hatta ¢ogu kez
olanaksizdir. Tabii ki bir kil materyali 6rneginde, yalniz iki ayr1 mineral katmaninin
meydana getirdigi ara katmanli minerallere degil; ayni zamanda ii¢ veya daha fazla,
mineralin meydana getirdigi ara katmanli minerallere rastlanabilir. Ornegin, mika-
klorit-montmorillonit ve hidromika-vermikiilit bunlarin bilinen 6rnekleridir.

13.7.1. Tanis1

Ara katmanli kil minerallerini teshis icin ¢esitli yontemler kullanilir. Bunlardan
en fazla kullanilani, farkli rastgele ara katmanli minerallerin, igerdikleri farkli
katmanlarin oranlar1 ile, bazal yansimalarda meydana gelen yer degistirmeler
arasindaki iliskiye dayanan grafik metodudur. Bu metotta, her bir bileseninin yansima
araligl bilinen ara katmanli minerallerin vermis oldugu ortalama yansima (dA)
degerlerinden istifade edilir.

Na-montmorillonitin normal rutubet kosullar1 altindaki X-iginlar1 yansima
araligl, 12.6 A hidro mikanm ise 10 A'dur. Montmorillonit ve mika katmanlar1 bir
kristal iinite igerisinde yer aldig taktirde bu ara katmanli mineralin X - 1g1nlar1 yansima
aralig1 bu iki degerin ortalamasi olur. Ancak ger¢ek deger, katmanlarin, siralanma
durumlari, iyi olusup olugmadiklart gibi bircok hususun etkisi altindadir.

Ikinci metot, analizi yapilan 6rnege ait X-1sinlar1 yansima diagraminin kuramsal
esaslara gore hesap edilerek c¢izilmis diagramlarla karsilastirilmasi esasina dayanir.
Farkli tip tabakalarin belli oranda muntazam siralanmasiyla meydana gelmis bir ara
katmanl striiktiir varsayilarak bu kriterlere gore teorik olarak hesaplanan yansima
deseni ¢izilir. Deneyle elde edilen X-isinlar1 yansima diagramlar1 bu kuramsal
diagramla karsilastirilarak degerlendirilir.

Ara katmanli minerallerin teshisinde kullanilan diger bir yontem de Fourier'in
direkt transformasyon yontemidir. Bu yontem, ancak striiktiirel faktorleri ayni olan
katmanlardan meydana gelmis ara katmanli mineraller i¢in kullanilabilir.

Toprak gibi ¢ok karmasik bir materyal igerisindeki ara katmanli mineralleri
tayin etmede, cok sayida giiclilk ortaya cikmaktadir. Bu giin toprakta bulunan bu
mineralleri ancak kalitatif veya yar1 kantitatif bir sekilde tayin etmek miimkiindiir.

13.8. Allofen

Allofen, sozciigli ilk defa 1816 yilinda, Stromeyer ve Hausmann tarafindan,
marn igerisinde rastlanan bir materyal icin kullanilmistir. Daha sonra yapilan
calismalarda  rastlanan  amorf  materyallerin = hepsinin  allofen  olarak
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isimlendirilmesinden dolay1, allofen, kil fraksiyonunun amorf bir bileseni olarak
distinilmiistiir.

Bugiin allofen, kimyasal bilesimi genis ol¢lide degisen, amorf aliimino silikat
celler i¢in genel bir terim olarak kullanilir. Al2O3, SiO2 ve H20 allofenin temel
bilesenleri olup, Fe2O3 dahil, degisik miktarlarda diger maddeleri de igerirler.
Allofenik topraklarda genellikle fosfor noksanliginin goriilmesine karsin fazla miktarda
P205 igeren bazi allofen depozitleri de vardir. Allofenlerin, volkanik kiillerin
pargalanip-ayrismasi sirasinda silika ve aliiminyumun birlikte ¢okelmesiyle meydana
geldigi ve olusumun organik madde ile yakindan ilgili oldugu kabul edilmektedir.

Allofen, Thorp ve Smith'in Ando; Japon arastiricilarinin (Egawa ve
Watanabe'nin) ise "Kuroboku" (Kara toprak) diye adlandirdigi, Japonya’da yaygin
olan biiylik toprak grubunda ¢ok rastlanan bir mineraldir. Bulundugu topraga saglam
ve gozenekli bir yap1 kazandirir.

13.8.1. Tanis1

Allofenler genis 0lciide pH'ya bagl yiiksek elektrik yiikiine sahip olduklarindan,
alkalin soltisyonlar kullanilarak yapilan katyon degisim kapasiteleri ile asit soliisyon
(pH 3.5 NaOAc) kullanilarak tayin edilen katyon degisim kapasiteleri arasinda biiytik
fark vardir. Bu C.E.C. delta degeri olarak isimlendirilir ve allofen i¢in bir tanim 6lgiitli
olarak kullanilir.

Allofenler X-1ginlart ile yansima hatlar1 vermeyen mineraller olarak bilinir.
Fakat bazi1 arastiricilar, allofenlerin atomik yapilarinin tamamen diizensiz olmadiklarini
iddia etmektedirler. Watanabe (1963), bazi allofen partikiillerinin X-1smlar1 yansima
desenleri verdigini ileri siirmektedir.

D.T.A. egrilerinde 100-200 °C'bir endotermik pik ve 900 °C civarinda da bir
ekzotermik pik wverirler. Yiiksek sicaklik endotermik piki her allofen o6rneginde
goriilmez.

Allofenler icin karakteristik olan belli ve diizenli bir sekil yoktur. Elektron
mikroskop altinda kiiciik kiire benzeri veya yumrular seklinde goriinenler oldugu gibi
stingerimsi veya diizensiz hudutlu, biiyilikce agregatlar seklinde goriinenler de vardir.

Cesitli topraklar i¢in basat kil mineralleri Cizelge 13'de verilmistir.
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Cizelge 13. Toprak Sira ve Gruplarinda Rastlanan Basat Kil Tipleri

Siralar Biiyiik toprak gruplar1 | Basat kil mineralleri
Oxisol Laterit topraklar ve | Seskioksit, gibsit, kaolinit, 2:1 ila 2:2 gegit
latosol tipleri
Ultisol Kirmizi-sar1 podzolik | Kaolinit, halloysit, vermikiilit, 2:1-2:2 gecit
tipleri, seski oksitler ve gibsit
Spodosol | Podzol Seski oksitler, arakatmanli silikatlar 2:1-2:2 gegit
tipler, mika
Vertisol | Grumusol Montmorillonit
Alfisol Gri-kahverengi Mika, montmorillonit 2:1-2:2 gecit planosol
podzolik tipleri, klorit ve kaolinit
Mollisol | Preri, cernozem, | Montmorillonit, mika, vermikiilit, renkli toprak:
kestane Rendzina Klorit
Inceptisol | Ando kahverengi | Allophane Mika, ara katmanli Broun Acide
orman, Sol tabakal1 silikatlar
Aridisol | Col topraklari, | Mika, vermikiilit arakatmanli tabakali silikatlar,
Sierozem klorit
Entisol | Azonal topraklar Cok degisebilir
Tundra topraklar Mika
Humik gley Montmorillonit







ONDORDUNCU BOLUM

14. TOPRAK MIiKROMORFOLOJiSi

Toprak mikromorfolojisi, basitce topragin ancak optik aletler yardimiyla
incelenebilen biiyiikliikteki morfolojisi olarak tanimlanabilir. Ciplak insan goziiniin

fark edebilecegi biiylikliik (¢ap) sinir1 100-200 p'dur.

Topraklarin mikromorfolojik ¢aligmalarinda, farkli biiylitme giicline sahip
aletler kullanilir. Bunlar : 1. Cap1 20 p olan cisimleri inceleme olanagi veren el
mercekleri, 2. Immersiyonsuz 0.52 p, immersiyonlu 0.3 p iriligindeki cisimleri

inceleme olanag1 veren optik mikroskoplar ve 3. 0.001 p (10 A) capindaki cisimleri
inceleme olanagi veren elektron mikroskoplardir.

14.1. Terminoloji (Kullanilan Sozciikler)

Toprak mikromorfolojisinin taniminda kullanilan sdzctikler, ayrintili bir sekilde,
Brewer (1964) tarafindan belirtilmistir. Brewer'in kullandigr sozciiklerin  tiim
toprakcilar tarafindan 6grenilmesi, toprakeilar arasinda bir birlik ve anlagma kolayligi
saglamasi bakimindan faydalidir. Son zamanlara kadar kullanilan bu sozciikler ve
anlamlart :

Toprak Dokusu "s-matrix" : Iskelet maddeleri ve plazma gibi kat1 materyallerle
bunlar arasinda kalan bosluklari igceren, en basit (birincil) toprak pedleri veya toprak
materyali olarak tanimlanabilir.

Bu tanim, toprak pedlerinin, ped bulunmayan (apedal) topraklarda ise pede
denk diisen bir kiitlenin, mikropedolojik 06zelliklerini icerir (Sekil 59). Plazma
icerisinde, asagida kisaca tanimlanan dort olusuk yer alir. Bunlar :

1. Toprak Plazmasi "Soil Plazma" : Toprak olusturan siireclerin etkisiyle
hareket etmis veya edebilecek, yeniden diizenlenmis veya yogunlugu artmis olan
toprak materyali olarak tanimlanabilir.

2. Toprak Iskelet Maddeleri "Soil Skeleton Grains": Heniiz toprak olus
siiregleriyle, yer degistirmemis, yeniden diizenlenmemis veya yogunlugu
(konsantrasyonu) artmis toprak materyalidir.

3. Toprak Bosluklar1 "Soil Voids": Kati toprak materyalleri arasinda kalan
cesitli sekil ve irilikteki gozeneklerdir.

4. Pedolojik Ozellikler : Bir materyali etrafindaki materyallerden, diizenlenme
bicimi, yogunluk ve kdken bakimindan ayirt etmege yarayan ozelliklerdir. Toprak
dokusu "s-matrix" igerisinde, sadece toprak plazmasi pedolojik 6zellikleri yansitir ve o
ozelliklere gore ayrilir.
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Sekil 59. Baz1 mikropedolojik 6zellikleri gosteren sema.
a. "Packing voids" (paketlenme bosluklari,
b. "Wugh" (diizensiz bosluklar),
c. "Vesicles" (diizenli bosluklar,
d. Chamber" (Kanallarla baglantili, vesiciiller,
e. "Channel" (Kanal); Kaplamalar "Cutans"
f. "Chamber cutan"; g. "Channel Cutan";
h. "Skeletans"; i. "Argillan veya sesquan";
j. "Strees cutan". Diger 6zellikleri :
k. "Pedotubule"; 1. "nodule";

m. "concretion";
n. "papule" s-matrix plazma, iskelet maddesi ve bosluklari i¢ine almaktadir.

14.1.1. Voids (Bosluklar)
Brewer, toprak mikromorfolojisi tasvirinde bosluklar sekiz = grupta
toplanmaktadir.

A. Paking Void (Paketleme Bosluklari)
Materyalin paketlenmesi sirasinda arada kalan bosluklarda : Tek danelerin
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paketlenmesi sirasinda daneler arasinda kalan basit bosluklar ve dane kiimelerinin
(pedlerin) aralarinda kalan bilesik bosluklar diye ikiye ayrilir. Basit bosluklar, bir
araya gelen kum gibi primer parcgaciklarin, sekil, biiyiikliik ve dizilislerine bagl olarak,
aralarinda kalan bosluklardir. Birbirine uymayan agregat veya pedler arasinda kalan
bosluklar, daha ¢ok Onceden olusmus agregat veya pedlerin sonradan bir araya
gelmesiyle olusurlar. Bunlara Oksisollarda oldukca sik rastlanir. Bir araya gelen
saglam pedlerin durumu, baglantisiz kum tanelerininkine benzer.

B. Vughs (Diizensiz Bosluklar)

Bunlar sekli ve duvarlar1 diizensiz olan baglantisiz bosluklardir. Olusumlar ile
ilgili ¢ok cesitli kuramlar ileri stiriilmektedir. Genellikle adhezyon ve kohezyon kuvveti
yiiksek, ince tekstiirlii topraklarda goriiliirler. Diizensiz bosluklar, primer danelerin
ince materyalle ¢cimentolagmasi veya ¢oziinme bosluklar1 halinde ortaya ¢ikabilirler.

C. Vesicles (Diizenli Bosluklar)

Baglantisiz olmalar1 bakimindan diizensiz bosluklara (vugh'lara) benzer fakat
bunlarin duvarlar1 diiz, sekilleri de olduk¢a diizenlidir (yuvarlak veya elipsoid
sekillidirler). Genellikle arid bolgelerde islenmemis topraklarin ylizey horizonlarinda
veya ayni bolgelerde solma yontemiyle sulanan topraklarin Ap horizonlarinda goriiliir.
Springer (1958), diizenli bosluklarin, 1slanma ve kurumalar sirasinda hava
kabarciklarint muhafaza eden belli tekstiirdeki topraklarda olustugunu belirtmektedir.
Bu tip bosluklara sahip topraklar oldukc¢a kolay kirilip dagilabilirler.

D. Chambers ve Chanels (Kanallar ve Kanallarla Baglantih Diizenli
Bosluklar)

Chamber'ler, kanallarla baglantili (vesicles) diizenli bosluklar olarak
tanimlanabilirler. Her kanal chamberlerle baglantili degildir. Yani kanallar chambersiz
olabilirler.

Chamberlerde diizenli (vesicles) veya diizensiz (vugh) bosluklar gibi (ayn
yolla) olusabilirler. Kanallar ise bitki kokleri, solucan ve bocek etkinlikleri veya basing
altindaki toprak gazlarmin ¢ikisiyla olusabilirler. Toprak ince kesitlerinde kanallar
gorme sans1 azdir. Ciinkd, ince kesit kanal dogrultusunda alinmamus ise yani ince kesit
diizlemi ile kanal arasinda bir a¢1 var ise onu ancak dairesel veya elipsoid bir sekilde
gorebiliriz. Bu nedenle toprak ornekleri ince kesite ek olarak, el biiylitegleriyle de
incelenmelidir.
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E. Planes

Bir diizlem boyunca gelisen katman vari, bosluklara planes adi verilir. Bu
bosluklar, topragin transprasyon veya evaporasyon etkisiyle suyunu kaybetmesi
sonucu olusurlar. Planes'ler sekil ve diizen bigimlerine gore alt siniflara ayrilirlar.
Asag1 yukar yatay durumda olanlar "joint plains" olarak adlandirilirlar. "Skew plane"
ler ¢cok diizensiz sekillere sahiptirler. Dar ve karsilikli duvarlar1 birbirine paraleldir.
Bunlarla ayrilan karsilikli pedler birbirine uygundur. "Skew P plane" lerle planer
olmayanlar arasinda gecit nitelikte ve skew"Q'lerden daha genis olan bosluklar da
"Craze" olarak adlandirilir. Bunlarla ayrilan pedler, Skew'lerdeki gibi birbirine uyumlu
degildir. Craze plane'ler, heterojen tekstiirlii topraklarda goriiliir.

14.1.2. Cutans

Brewer, cutan sozciliglinii, belli toprak mikrostriiktiirlerini tasvir i¢in kullanmay1
onermektedir. O cutan'i, topragi olusturan bilesenlerden bir kisminin
konsantrasyonunun veya plazmasinin degismesi sonucu; topragin tekstiir, striktiir ve
dogal yiizeylerinin dokusunda meydana gelen degismeler olarak tanimlamaktadir.
Cutan, topragin temel bilesenlerinden herhangi biri tarafindan olusturulabilir.

Bu nedenle cutan, birgok 6zel tiirii bulunup tanimlanabilen, genel bir terimdir.
Brewer'in ¢alismalarindan 6nce, topraklarin dogal yiizeylerindeki dokunun degismesini
belirtmek igin ¢ok ve degisik terimler kullamlmistir. Ornegin; clay skin, clay film,
Tonhautchen, clay coating silica flour, slickensides, pressure faces, lime-meycelia
bunlardan en yaygin olanlaridir. Brewer, ii¢ temel karakteristigi 6l¢ii olarak, cutanlari
sOyle siniflandirir:

1. Onlarin iskelet maddeleri ve voidlere gore pozisyonlari,
2. Onlarin mineralojik ve kimyasal bilesimleri,

3. Onlar igerisindeki parcaciklarin diizenlenme bigimleri.

A. Pozisyona Gore Cutan Simflar

Kutanlar, onlarla ilgili voidler ve diger birimler tanimlandiktan sonra
adlandirilirlar. Craze plane cutans, chamber cutans ve channel cutan, birinci gurubun
ornekleridir. ikinci grupta ise kaplanan parcaciklarin (bagimsiz tane, ¢akil ve pedlerin)
cesidi Ol¢ii almir. Free grain cutans (bagimsiz tane kutanlari), bir baska plazma ile
boliinmeyen pargaciklar iizerinde goriilen kaplamadir. Embedded grain cutans
(birbirine girmis parcaciklarin kaplanmasi), bunlar kutanlar boyunca plazmik matrikse
gomiilmiis kapli iri tanelerdir. Ped cutanlar, pedlerin diizenlenis bigcimlerine (primer,
sekonder ve tersiyer) veya ped yiizeylerinin orientasyonuna (yatay, diisey) gore alt
smiflara ayrilabilir.
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B. Bilesimlerine Gore Cutan Siniflari

Bu siniflar1 adlandirmak icin, egemen kimyasal bilesenin adinin kisaltilmis
sekline, ans eki getirilir. Ornegin % 30'luk HpO2 uygulandiginda kdpiirmeyen ince
kesiti opak olan kahverengi veya siyah cutanlar manganez oksitin iiriiniidiir. Bunlar
adlandirilirken manganez sézcligliniin mang kismi alinip, sonuna cutans sozciigliniin
ans kismi eklenir. Bdylece, manganezin neden oldugu cutans, mangans olarak
adlandirilir. Yiizde otuzluk H202 uygulamasiyla kdpiiren koyu renkli cutanlar ise

organik maddenin iirlintidiir ve ayn1 yolla organs olarak adlandirilirlar.

Soluans (solu able salt cutans), karbonat, klorit ve siilfat gibi kolay ¢dziinen,
kristalin tuzlarin olusturdugu cutanlardir. Sulanan kurak bolge topraklarinda itki kok
kanallar1 civarinda rastlanir. Coziinilirliik testi veya mineralojik analizlerle c¢esidi
saptanabilir. Cogunlukla misel benzeri goriiniimdedirler.

Silans (silica cutans), agik renkli ve fazla parlak olmayan bu cutanlar silisin
olusturdugu kaplamalardir. Genellikle kolay c¢oziinebilen tuzlarin olusturdugu
(soluans) kaplamalarla karigtirilabilirler ama su ile yapilacak bir ¢oziiniirliik testi veya
bir biiyiite¢ incelemesiyle digerlerinden kolayca fark edilebilirler.

Topragin iskeletini olusturan tanelerin cutan yiizeylerle kaplanmasi, skeletans
olarak adlandirilir. Bu tiir kaplamalar sik sik "Silica flour" veya "silica dust" olarak ta
adlandirilir. Bunlara genellikle argillic horizonlarin {ist kisimlarinda rastlanir.

Cok rastlanan ve iizerinde ¢ok calisilan iki cutan olusumunu kesin olarak ayirt
etmek ve siniflamak giigtiir. Bunlar, argillans ve sesquanslardir. Argillanslar, kil filmi,
kil ciltli vey kil kaplamalar diye adlandirilan farkli formasyonlardir. Genellikle bunlar
kaplayan madde, sadece kil olmayip farkli oranlarda demir ve organik madde de
bulunur. Bu nedenle, bu tip cutanlar sesquanlardan ayirt etmede problem ortaya
cikmaktadir. Brewer, boyle kille birlikte demir veya organik maddenin de neden
oldugu kaplamalari, ferri-argillans olarak adlandirmay1 6nermektedir.

Sesquan, sozciigii ise sadece ince kesitleri opak olan ve ditionat ekstraksiyonu
ile tamamen c¢oOziinen kaplamalar ic¢in kullanilir. Diger laboratuvar olanaklar1 el
vermiyor ise bir el yardimiyla bunlar birbirinden ayirt edilebilir. Argillanslar, yansiyan
1s1kta mum parlakligt; Sesquanslar ise, cam parlakligi gosterirler.

C. Cutanlarin Smirlari ve i¢ Dokularinin Durumlarina Gére
Simiflandirilmalar:

Dogal olarak, bir bosluk (void) duvarlarinda yer alan kaplamalarin (cutansin)
boslugu dolduran hava ile arasindaki sinir kesindir. Toprak materyali ile kaplamalar
arasindaki smir ise kaplamalarin genesisi ve ¢esidi hakkinda yorum yapma olanagi
saglar. Bu i¢ smurlarin uygun bir sekilde incelenmesi, ancak ince kesit ve optik
mikroskoplarla olasidir. Kaplamalarin toprak materyali ile aralarindaki sinirin
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incelenip yorumlanmasi ile; kaplamalarin, illiivial karaterli mi (illiviation cutan mi)
yoksa basing karakterli mi (stress cutam mi) olduklarmna karar verilebilir. Illiiviasyon
kaplamalarinin toprak materyali ile smir1 kesin olup diizenli bir¢ok ince katmandan
olusurlar. Basing kaplamalarinin i¢ sinirlari ise karigiktir.

Kaplamalarin i¢ dokular1 da genetik yorumlara olanak verir. Bunun ig¢in
petrografik mikroskoba gereksinim vardir. Mangans ve sesquans gibi opak kaplamalar,
kendilerini bu yolla incelemeye olanak vermezler. Kaplamay: kristalin killerin
olusturdugu durumlarda, kilin oriantasyon derecesi farkedilir ve incelenebilir. Bir
kaplamay1 olusturan kil materyalinin iyi oriante olmasi o kil materyalin kristalin yapili
oldugunu ve ozonda pedoturbasyon siirecinin etkin olmadigini gosterir. Bozuk
oriantasyon, pedoturbasyonun ve/veya iyi kristallesmemis olmanin iiriinii alabilir.

. Kaplamalar incelenirken fark edilen her farkli katman ve 6zellik not edilmelidir.
[lliiviasyon kaplamalarinda, kristalin kil materyali genellikle demir, manganes veya
organik materyalle sarilmig halde bulunur.

14.1.3. Diger Makropedolojik Ozellikler

Brewer tarafindan adlandirilmis daha birgok toprak 6zelligi vardir. Topraklarda
goriilen ici iskelet maddesi ve/veya plazma ile dolu, dalli veya tek silindir bigimli
olusuklar pedolojik oOzellik olarak kabul edilmis ve "pedotubule" olarak
adlandirnilmigtir. Tiirkgeye 'pedotiip' olarak cevirebilecegimiz bu olusuk, toprakta
yasayan hayvan ve bitkilerin toprakta agtiklar1 kanallara, baska toprak materyalinin
dolmasiyla olusur. Bunlarin biiyiik olanlar1 krotovina olarak tanimlanirlar. Pedotiipler,
sekillerine, iclerini dolduran materyallerin ¢esidine ve belirginliklerine gore tanimlanir
ve alt siniflara ayrilirlar.

Brewer, ic¢i degisik bir toprak materyali ile dolu, yaklasik kiiresel sekilli
olusuklar1 da "glaebule" olarak adlandirmistir. Glaebule, bir ¢esit materyalin bir bosluk
icerisinde yogunlagmasi veya civarindakinden farkli bir materyalin, belirgin ve asagi
yukar1 boyutlar1 birbirine esit olan sinirlarla ¢evrilmesi ile olusur.

Glaebole'ler
a. Nodiil glaebuller
b. Konkreasyon glaebuller ve

c. Papul glaebuller olmak iizere ii¢ ¢esittir.

Nodiil glaebuller, degisiklige ugramamus, i¢ yapiya sahip glaebullerdir.

Konkreasyon glaebuller, merkezde yer alan nokta, ¢izgi veya diizlem halindeki
cekirdek etrafinda olugan konsantrit yapiya sahip glaebullerdir.
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Papul glaebuller, genellikle devamli ve/veya yaprakli yapiya sahip glaebullerdir.

14.2. Mikromorfolojik Ozelliklerin incelenmesi

Mikromorfolojik 6zelliklerin ¢ogu ince basit ve petrografik ekipmani gerektirir.
Ama asi1l inceleme arazide baglar. Toprak profilinin ¢ok iyi incelenmesi ve fark edilen
ozelliklerin yerinde tesbit edilip kaydedilmesi gerekir. Ayrmtili toprak bitimine, el
biiyliteci yardimiyle tesbit edilen mikromorfolojik 6zellikler de eklenmelidir.

Mikroskopik incelemeler i¢in, alinacak ince kesitin hazirlanmasinda ¢esitli
teknikler kullanilabilir (Bourbacu and Berber, 1947; Brewer, 1964; Boul and Faduess,
1961; Grossman, 1964). Bir¢ok hallerde hazirlama islevleri, 6rnegin kurutulmasi,
bosluklardaki havanin ¢ikartilmasi ve bosluklarin bir tiir regine ile doldurulmasi gibi
asamalar1 kapsar. Kurutma iglemi, organik maddece zengin 2:1 tipi kil igeren 6rnekler
icin uygun degildir. Bundan kaginmak i¢in dondurarak kurutma teknigi kullanilabilir.
Yine 1slak toprak ornekleri icin de Carbowax 6000 gibi yiiksek molekiiler agirlik
polimerler kullanilabilir.

Ince kesit hazirlandiktan sonra, 6rnegin gozleyip degerlendirebilmek igin uygun
bir inceleme teknigine gereksinim vardir. Bu is i¢in, Anderson ve Binnie (1961)
tarafindan tanimlanan "point count" yontemi pratik bir yontemdir.

14.3. Mikromorfolojik Calismalarin Amaci

Mikromorfolojik ¢aligmalarin ¢ogu, toprak genesisinin anlagilmasia yardimci
olacak sekilde planlanmustir. Argillic horizonun bir 6lgiitii olan iliivial kilin tanimi
veya Vertisollarin Vertic alt grubunun bir 6lgiitii olan Slickenside 6zelliklerinin bir
kisminin tanimi mikromorfolojiktir.

Mikromorfoloji, toprak-bitki interaksiyonlarina iliskin ¢aligmalarin da Snemli
bir kismini1 olusturur. Soileau, Jackson ve Mc Cracken (1964) yapay olarak
gerceklestirdikleri  kil-demiroksit illiiviasyonunun, bitkilerin potasyum alimini
azalttigini saptamislardir. Khalifa ve Boul (1969) dogal olarak illiiviye olmus kilin, P,
K ve daha az 6l¢iide de N alimin1 azalttigin1 bulmuslardir.

Her nekadar, topraklarda ortaya ¢ikan bir 6zelligin stiphe gotiirmez bir bigimde
aciklanmasi (yorumlanmasi) olanaksizsa da, mikromorfolojiyi ger¢eye yaklagmada
yardimcr olur. Dikkat gerektiren Onemli toprak ¢aligmalarinda, mikromorfolojik
ozelliklere iligkin gézlem ve kayitlar, faydali olmaktadir.
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