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TUZLULUK VE ALKALILIiGIN TOPRAGIN BAZI FiZiKSEL OZELLIKLERiI UZERINE ETKIiLERI
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OZET: Bu makalede tuzluluk ve alkaliligin topraklarmn bazi fiziksel ozellikleri iizerine etkileri tartisilmistir.
Degerlendirmede tuzluluk ve alkaliligin flokiilasyon, dispersiyon, infiltrasyon, hidrolik iletkenlik, yiizey akis ve kabuk
olusumuna etkileri esas alinmistir. Cogu caligmalarda topraktaki yiiksek sodyum konsantrasyonunun, topragin tekstiiri,
striiktiirii, ¢6zeltideki Ca ve Mg konsantrasyonu gibi birgok faktorle iliskili olarak, topragin infiltrasyon ve hidrolik iletkenlik
degerlerini disiirdiigii, yiizey kabugu olusumunu ve dispersiyonu tesvik ettigi belirtilmektedir. Ayrica, sulama suyunun EC
degerindeki artisa paralel olarak toprakta agregat olusumunun tesvik edildigi, yiizey akis degerinin ise azaldigi
goriilmektedir. Toprak fiziksel ozelliklerindeki bu olumlu degisimin derecesini, topraktaki baskin kil minerali ¢esidi ve
toprak tekstiirli belirlemektedir. Kaolinit grubu (1:1 tipi) killerin yaygin oldugu topraklarda sodyumun dispers edici etkisi,
montmorillonit grubu (2:1 tipi) killerin baskin oldugu topraklara gére daha diisiik seviyededir. Tekstiir 6zellikleri bakimindan
ise ince biinyeli topraklar kaba biinyeli topraklara gore daha fazla dispers olma egilimindedirler.

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, Alkalilik, Fiziksel 6zellikler, Arazi degradasyonu

EFFECTS OF SALINITY AND SODICITY ON SOME SOIL PHYSICAL PROPERTIES

ABSTRACT: Effects of salinity and sodicity on some soil physical properties were discussed in this article. Effects of
salinity and sodicity on floculation, dispersion, infiltration, hydraulic conductivity, runoff and seal formation were taken into
consideration in assessment. In many studies it is indicated that high natrium concentration of soil decreases infiltration and
hydraulic conductivity values and stimulates crust formation and dispersion occurrence associated with many factors such as
texture, structure, Ca and Mg concentration in solution. In addition to that, it was emphasized that aggregate formation
increased and runoff decreased while EC values of irrigation water increased. Dispersion effects of natrium in soils including
dominant kaolinite clay minerals is lower than in soils that found dominantly montmorillonit clay minerals. In addition, fine

soils have trend for dispersion more than coarse soils in terms of textural properties of soils.
Key Words: Salinity, Sodicity, Physical properties, Land degradation

1. GIRIS

Bitkilere zarar verecek diizeyde ¢dziinen tuz veya
degisebilir sodyum ya da bunlarin ikisini birden igeren
topraklar tuzlu toprak olarak isimlendirilmektedir.
Tuzlu toprak terimi yiizeyden itibaren 125c¢m derinlik
icerisinde (kaba biinyelilerde 125cm, orta biinyelilerde
90cm ve ince biinyelilerde 75c¢m) tuzlu horizona sahip
veya yiizeyden itibaren 25¢cm katmanda 2dS m™’den
daha fazla elektriksel iletkenlige sahip topraklar ifade
etmektedir. Eger bu topraklarda pH <8.5 (1:1 toprak
su ekstrakti) ise s0z konusu topraklarda elektriksel
iletkenlik (EC) degeri 15dS m™’den fazla olmalidir
(Munsuz ve ark., 2001; Anonymous 2006a).

Tuzlulasmaya neden olan faktdrlerin basinda
arazide drenajin zayif olmasi gelmektedir. Topragin su
gecirgenligi az veya taban suyu diizeyi yliksek oldugu
durumlarda toprakta tuz birikimi gerceklesmektedir.
Taban suyu seviyesinin yiiksekligi basta topografya
olmak iizere diizglin olmayan 1slah iglemleri ve
kontrolsiiz sulama uygulamalar ile ilgilidir. Drenaj
yollar1 iyi olugsmamis kapali havzalarda etraftaki
yiiksek araziden sizan sular, arazinin algak yerlerinde
toplanmakta ve taban suyunu yiikseltmektedir. Boyle
kosullar altinda tuzlu taban suyunun yukariya dogru
hareketi veya ylizey suyunun buharlagmasi, tuzlu
topraklarin olusu ile sonuglanmaktadir (Ergene, 1993).
Baslangigta tuzluluk problemi bulunmayan topraklar
elverigsiz sulama suyu kullanilmasi, uygun olmayan
sulama sistemleri ve amenajman islemleri yada
yetersiz drenaj gibi faktorler nedeniyle kisa bir siire

sonra ¢orak topraklar haline gelebilmektedirler (Ciftci
ve ark., 2004).

Sodyumun neden oldugu toprak alkaliligi,
tuzlulugun bir bicimidir. Kil yiizeyindeki Na" iyonu
adsorbsiyonunun (degisebilir sodyum yiizdesinin)
toplam katyon degisim kapasitesine oranit %6’y1

[Na"]
tiginde (ESP = -2 1
gegtiginde ( KDK

> %06 oldugunda) toprak,
“alkali” olarak nitelendirilmektedir (Rengasamy ve
Olsson, 1993; Gordon, 2003). Sodyum tuzlari toprakta
daima kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan daha fazla
¢Oziiniirdir ve bu c¢ozinirlik 06zel problemler
olusturmaktadir (Patterson, 2001). Alkali topraklar,
olustuklar1 iklim bolgeleri bakimindan genis bir
yayilim gosterirlerken 6zellikle yar1 kurak ve yart
humid bolgelerde olusmaktadir. Tuzlu topraklardan
tuzlarin yikanmasi ya da kapillar yiikselme sonucu
toprak ¢ozeltisinin kimyasal bilesiminde meydana
gelen degisim, kil partikiilleri tarafindan adsorbe
edilen katyonlarin bilesiminde bir degisime neden
olmaktadir. Toprak ¢o6zeltisinin evapotranspirasyon
yoluyla su kaybederek yogunlagmasi sonucunda
konsantrasyonu artmaktadir. Bu durum, toprak
kolloidleri  tarafindan adsorbe edilen sodyum
miktarinin artmasimi sonuglamaktadir. Cilinkii toprak
cozeltisi igersinde oransal olarak artan Na' iyonu,
toprak kolloidlerine bagli bulunan Ca™ ve Mg
iyonlar1 ile yer degistirmektedir. Topraktaki
degisebilir katyonlar arasinda sodyumun hakim



duruma ge¢mesiyle kil partikiilleri ve humus dispers
olarak topragin alt tabakalarina taginmakta ve orada
birikebilmektedirler. Toprak striiktiirii bu durumdan
olumsuz yonde kuvvetli derecede -etkilenmektedir.
Topraktaki yiiksek sodyum konsantrasyonu, 6zellikle
2:1 tipi killerin yaygin oldugu topraklarda
dispersiyonu daha fazla artirmaktadir. Topraktaki kil
partikiilleri 6nemli derecede sistiginde dispersiyon
meydana gelmekte, kurak kosullarda toprak masif ve
striiktiirsiiz bir yap1 kazanmaktadir. Ust topragin kaba
blinye ve gevsek yapida olmasina karsilik bunun
altinda killerin birikmesi sonucu toprakta agir,
prizmatik yap1 gdsteren gegirimsiz bir tabaka
olusmaktadir (Irvine ve Doughton, 2001).

Bu c¢alismanin amaci, tuzluluk ve alkaliligin
topragin bazi fiziksel 6zellikleri lizerine olan etkilerini
ortaya koyarak c¢orak alanlarda arazi yoOnetim
planlanmalart yapilmadan 6nce problemin orijininin
toprak fizigi odakli olarak anlasilmasini saglamaktir.

2. TUZLULUKVE ALKALILIGIN TOPRAGIN
BAZI FiZIKSEL OZELLIKLERI UZERINE
ETKILERI

Tuzluluk ve alkaliligin, topragin sahip oldugu
baz1 fiziksel Ozellikler {izerine dogrudan etkileri
flokiilasyon ve dispersiyon yoluyla olmaktadir.

Flokiilasyon ve dispersiyon sonucunda infiltrasyon,

hidrolik iletkenlik ve kabuk olusumu gibi bazi toprak

fiziksel 6zelliklerde degisimler meydana gelmektedir.

Bu nedenle konu, dort alt baslik altinda irdelenebilir.

2.1. Tuzlulugun Flokiilasyondaki Rolii

Toprak ¢ozeltisindeki yiiksek tuz konsantrasyonu,
kil partikiillerinin flokiilasyonunu tesvik etmektedir.
Bu olusum sonucunda, toprak agregatlari arasindaki
bosluklar dispers topraklara oranla daha genis
olmakta, toprak daha yiiksek gegirgenlik degerine
ulagmakta ve toprakta su dolu goézeneklerin hacmi
artmaktadir. Agregasyondaki bu artis havalanmadan
¢ok kok gelisimine ve kok panetrasyonuna fayda
saglamaktadir (McNeal, 1968; Oztiirk, 2004). Toprak
tuzlulugu yaklasik olarak 1.5dS m™i gegtiginde ya da
sulama suyunun tuzluluk degeri 0.5dS m™i gectiginde
genellikle flokiilasyon artmaktadir. Toprak
cozeltisindeki oransal yiiksek tuz konsantrasyonu,
adsorbe katyonlari, toprak partikiillerinin ylizeyine
daha sik1 bir sekilde itmekte ve katyonlarm toprak
pargaciklar1 tarafindan tutulmasini artirmaktadirlar
(Bauder ve Brock, 2001). Flokiilasyona kil
mineralojisi, toprak biinyesi, sulama uygulamalar1 ve
yagis miktart etki etmektedir. Toprak ¢ozeltisindeki
tuzlulugun artigi, toprak agregasyonu ya da
stabilizasyonu iizerine olumlu bir etkiye sahipken,
tuzlulugun yiiksek seviyeleri, bitkilerin {iriin miktarini
etkilemekte ve bu etki negatif dogrultuda olmaktadir.
Uriin miktarinin tuz zararindan ne 6lgiide etkilenecegi,
tuzun miktarina ve bitki cesidine gore degisiklik
gostermektedir.  Ornegin  saturasyon camurunda
belirlenen EC degeri 10dS m™ oldugunda, arpa
bitkisindeki iiriin azalmast %10 olmakta, saturasyon
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camurunda belirlenen EC degeri 13 ve 18dS m™’e
ulastiginda ise iriin azalmasi sirasiyla %25 ve 50
olmaktadir. S6z konusu bitki soya oldugunda,
saturasyon camurunda belirlenen 5.5, 6.2 ve 7.5
dS m™lik EC degerleri, tiriinde sirastyla %10, 25 ve
50’lik bir azalma meydana gelmesine neden
olmaktadir (Western Fertilizer Handbook, 1995).

Topragm kat1 kismi ile toprak ¢ozeltisi arasindaki
osmotik potansiyel farki nedeni ile tuzsuz su,
mikrogozeneklerde daha fazla akis gostermektedir.
Eger toprak c¢ozeltisinin tuzlulugu agregatlarin
tuzlulugundan diisiikse, su hareketi, kil tabakalarmin
sismesine ve dispersiyona neden olmaktadir. Buna
karsin yiiksek EC degerlerine sahip olan su tersi bir
etki olusturmaktadir. Ikinci durumda (toprak
cozeltisinin  tuzlulugu>toprak agregatlarinin EC'si
oldugunda) topraktaki su makrogdzenekler icersinde
daha fazla akis gostermektedir. Bu nedenle kil
tabakalar1 arasindaki alanlar azalmakta ve bundan
dolay1 partikiiller daha ¢ok bir arada kalmakta ve
toprak  striiktiiri  korunmaktadir. Sonu¢ olarak
makrogdzeneklere giren su, mikrogézeneklere giren
suya benzer olan bir dispersif etkide degildir. Buna ek
olarak daha yiiksek tuzluluktaki su daha fazla
¢Oziinmiis iyon tasidigindan dolay1 bir yiik artist
saglamaktadir. Artan yiikler, kil tabakalarinda iyon
dengesinin saglanmasinda daha az total soliisyonun
gerekli oldugu anlamina gelmektedir. Bu nedenle kil
tabakalar1 arasinda, su tuzlu oldugunda, tuzsuz oldugu
zamandan daha az su bulunmaktadir (Warrence ve
ark. 2002).

2.1.1. Toprak Tekstiiriiniin Etkisi

Toprakta tuzluluk ve alkaliligin
degerlendirilmesinde, {izerinde durulmasi1 gerekli
faktorlerin baginda tekstiir gelmektedir. Tekstiir,

topragin permeabilite, infiltrasyon, yarayisli su
kapasitesi, KDK gibi 6zellikleri ile yakindan ilisgkilidir
(Warrance ve ark., 2002).

Killi topraklar yapisal 6zellikleri nedeniyle diger
biinye smifinda yer alan topraklara oranla daha yiiksek
su tutma kapasitesine ve yavag drene olma &zelligine
sahiptirler. Buna karsin kumlu topraklar daha az su
tutmakta ve daha hizli drene olmaktadirlar. Bu
nedenle kumlu topraklar daha yiiksek tuzluluk
seviyesindeki sularla yapilan sulamalara
direnebilmektedirler. Ciinkii s6z konusu tuzlar, kumlu
topraklarin ince biinyeli topraklara gore yiiksek
yikanma fraksiyonu (LF: Leaching fraction) degerine
sahip olmasi nedeniyle, bu topraklarda kok bdlgesinin
asagisina yikanabilmektedir.

Toprak tekstiiriiniin  bir diger O6nemli yoni
katyonlarin tutulmasi ve degisimi ile iliskilidir. Killer,
kiiglik parcacik ¢aplar1 nedeniyle genis yiizey alanina
ve buna bagli olarak diger fraksiyonlara oranla daha
biiyiik degisim ylizeyine sahiptirler. Sonug olarak killi
topraklar, asir1 miktarda Na' iyonu baglama
kapasitesine sahip olduklar1 i¢in dispersiyon riskiyle
kars1 karsiyadirlar. Kumlar daha biiyiikk partikdil
biiyiikliikleri nedeniyle daha az toplam yiizey alanina
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sahiptirler ve bu nedenle degisim ylizeyleri daha azdir.
Bu agidan siltler, kil ve kum fraksiyonlari arasinda bir
Ozellik tasimaktadirlar.

Sulama  suyunda kalsiyumun  belirli  bir
konsantrasyonun lizerinde olmasi topragin hava ve su
gegirgenligini artirirken sodyum konsantrasyonunun
yiiksek olmasi tersi bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir
(Ekmekgi ve ark., 2005). Topragin degisim yiizeyleri
tarafindan Na“ iyonunun adsorbsiyonu toprak
¢ozeltisinin kimyas: tarafindan kontrol edilmektedir.
Toprak ¢ozeltisine sulama suyuyla, Ca”™ ve Mg
iyonlarma gore yiiksek konsantrasyonda Na® iyonu
girdigi durumda, toprak partikiillerinin degisim
yiizeylerindeki katyonlar daha yiiksek Na' iyonu
konsantrasyonu yansitmaya baglamaktadirlar.
Sonugta, topragmn degisim yiizeyleri ile toprak
soliisyonu arasinda kimyasal bir denge kurulmaktadir.
Diger taraftan +2 ve +3 yiikli katyonlar kil partikiilleri
tarafindan +1 yiiklii katyonlara gére daha kuvvetle
tutulmaktadirlar. Bu durum, kil biinyeli topraklarin,
ESP degeri artisina diger biinye smifinda yer alan
topraklara gore daha direngli olduklarmi ortaya
koymaktadir.

Ozet olarak killer, dogal olarak dispersiyona silt
ve kumdan daha egilimlidirler. Bu nedenle Na" iyonu
dahil bir¢ok tuz, kumlu topraklarin tersine, nispeten
diisik LF ve yiiksek ylizey alan1 degerlerine sahip
olan killi topraklarda birikmektedirler. Killi topraklar,
Ozellikle dispers olmaya basladiklarinda, diger biinye
smifinda yer alan topraklara goére daha zor galisilir
duruma gelmekte, daha zor islenmekte, mekanik
ozellikleri, yikanma durumlari, drenajlar1 daha da

kotilesmektedir. (Western  Fertilizer Handbook,
1995).
2.1.2 Kil Tipinin Etkisi

Tuzluluk ve alkaliligin toprak o6zellikleri

iizerindeki etkisinin degerlendirilmesinde kil tipi
lizerinde durulmasi gereken onemli bir parametredir.
Her bir kil minerali grubunun farkli bir kafes yapisina
sahip olmasi, tasidigi negatif yiilk miktar1 ve buna
bagli olarak sahip oldugu KDK degerindeki
farkliliklar toprak-su sistemine eklenen tuza karsi
farkli davraniglarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir
(Warrence ve ark., 2002). Bu 6zelliklerden dolay1 Na*
iyonunun gecirgenligi azaltict etkisi montmorillonit
grubu killerin basat oldugu topraklarda, illit ile
kaolinit grubu killerin basat oldugu topraklardan daha
fazladir.

Ug tabakali (2:1) kafes yapisina sahip olan
montmorillonitte kristal {initeleri birbirine silisyum
tetrahedron tabakasinin yilizeylerinde bulunan oksijen
atomlar1 araciligi ile baglanirlar. Bu baglar zayif
baglardir. Bu nedenle tabakalar arasma su ve diger
iyonlar girebilir. Bu dzelliklerinden dolay1 genisleyip
daralabilirler. KDK degerleri diger grup kil
minerallerine gore yiiksek olup 80-120meq 100g™
arasinda degisir. Montmorillonitte kristal {initeleri
arasindaki  mesafe ise  9.6-21.4A°  arasinda
degismektedir (Bayrakli, 1998; Ozdemir, 1998).

iki tabakali (1:1) kil minerallerinden toprakta
yaygin olarak rastlanan kaolinitte kristal initeleri
arasindaki mesafe 7.2A%diir. Elementer Kkatlar
arasinda hidrojen kopriileri (OH-O-) kurulmustur. Bu
baglar (hidrojen baglari) kuvvetli oldugundan kristal
tiniteleri arasina diger iyonlar ve su giremez. Coulomb
yasast geregince ger¢eklesen katyon degisimi olayi
¢ok az gerceklesir. Kil minerallerinde katyon
degisimine neden olan daimi (permanent) ve degisken
(variabl) yiikler, kaolinit grubu kil minerallerinde
diger grup kil minerallerine gore daha diisiiktiir. KDK
degerleri 3-15meq 100g™ arasinda degisir (Unal ve
Bagkaya, 1981).

[llit minerali, iki silisyum ve bir aliiminyum
tabakasindan meydana gelir. {llitin olusumu esnasinda
Si™iin yerine Al"’iin ge¢mesi sonucu acik kalan
negatif yiikler K' tarafindan kapatilmistir. Bu
mineralde de kristal {initeler birbirleriyle silikat
levhasindaki  oksijen  atomlar1  aracihigr ile
baglanmaktadir. Ancak kristal iiniteler arasinda silika
levhalarindaki ~ hekzagonal  oksijen  halkalar
ortasindaki bosluklara uyabilecek yarigapa sahip K
iyonu (r=1.33A°) bulunmakta ve tabakalar arasindaki
fazla negatif yiikler bu iyonla dengelenmektedir. ki
kristal inite yliz ylize gelen silika levhalarmma ait
oksijen yiizeylerindeki karsilikli bosluklar arasina
giren K' iyonlar1 nedeniyle birbirine siki bir sekilde
baglanmakta ve minerale genislemeyen bir o6zellik
kazandirmaktadir. Mineralin KDK degeri 10-40 meq
100g™""dur. illitin sisme, plastiklik, kohezyon gibi
ozellikleri smektit grubu killerden az, kaolinit grubu
killerden fazladir. izomorfik degisme daha cok silika
levhasindadir. Kristal iinitesi 10A° kalimlhigimdadir
(Ozdemir, 1998).

Montmorillonit killeri, diger kil mineralleriyle
karsilastirildiginda, topragin belli bir birimi basina en
biiyiik degisim ylizeyine sahiptir. Sodyum bu degisim
yiizeylerine baglanip kil partikiillerinin dispersiyonuna
neden olabilir. Kaolinit ve illit killeri ise sodyumun
dispersif etkilerine kars1i koyan kimyasal baglar
igerirler. Sigme kapasitesi bakimindan montmorillonit
killerini sirasiyla illit grubu ve kaolinit grubu killer
takip eder.

2.2. Sodyumun Dispersiyondaki Rolii

Toprak ¢ozeltisinin tuzlulugu ile topragin fiziksel
ozellikleri arasindaki iligkilerin degerlendirilmesinde,
¢ozlinmils tuz bilesenlerinin, ozellikle de sodyum
konsantrasyonunun bilinmesine gerek duyulmaktadir.
Topraklarda Na" iyonu, davraniglari bakimindan diger
iyonlardan  farkliik  gostermektedir. ~ Toprak
cozeltisinde  artan  elektrolit  konsantrasyonu
flokiilasyonu tesvik ederken, artan Na' doygunlugu
dispersiyona neden olmaktadir. Nispeten hidrate
capmin biiyiik olusu (7.90A°) ve tek elektron yiikii
nedeniyle adsorbe Na iyonlari, toprak partikiillerinin
fiziksel olarak ayrilmasina neden olmaktadir. Toprak
partikiillerinin fiziksel olarak ayrilmasi sonucunda
benzer molekiiller arasindaki itici giigler baglayict
giicleri asmakta ve dispersiyon gerceklesmektedir. Bu
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nedenle toprak dispersiyonu ozellikle sodyum
konsantrasyonu ile iliskili olan fiziksel bir islem
olarak degerlendirilmelidir (Pearson, 2003).

Sodyumla iliskilendirilen bir diger ozellik ise
agregat sigmesidir. Sodyum ile doymus topraklar
kalsiyum ile doymus topraklara oranla daha fazla
hidrate ve dispers olmaktadirlar. Bunun sonucunda
sodyum konsantrasyonu yiiksek olan topraklar
sisgmekte ve gecirimsiz bir duruma gelmektedirler.
Oysaki kalsiyum konsantrasyonu yiiksek olan
topraklarda boyle bir durum goriilmemektedir
(Ozdemir, 1998). Ca" ve Mg"" gibi iyonlar Na' iyonu
ile benzer etkiye sahip degildirler. Hidrate olmayan +2
yiiklii katyonlar kil partikiillerine daha siki kiime
olusturma egilimindedirler. Bu nedenle +2 yiiklii
katyonlar, kil yiizeylerinde, +1 yiikli katyonlardan
daha gii¢lii bir ¢ekime maruz kalmaktadirlar. Aslinda
kil partikiilleri i¢ersinde baglayict olan gekici giigler,
Na' iyonu kil partikiillerinin arasina alindig1 zaman
parcalanmaktadir (Western Fertilizer Handbook,
1995). O zaman itici giicler baskin olmakta ve
toprakta dispersiyon meydana gelmektedir. Kil
partikiillerinde adsorbe haldeki katyon kalsiyum
oldugunda tabakalar nispeten birbirine daha yakinken
s6z konusu katyon sodyum oldugunda tabakalar
arasindaki mesafe genislemekte (Sekil 1) ve
dispersiyon olaymim 6n basamagi gerceklesmektedir
(Anonymous, 2006b).

Sodik olmayan kil

Sodik olmayan kil + sm

Sekil 1. Kalsiyum ve sodyum molekiillerinin fiziksel

diizenlemedeki farkliligi.

Toprak gdzeneklerinin kimyasal olarak tikanmasi
genellikle topraga infiltre olan ¢ozeltinin elektrolit
konsantrasyonu ve sodyum igerigi ile iligkilidir.
Toprakta dispers olan kil miktar1 topragin sodyum

adsorbsiyon oranindaki
Na*
(SAR = [ ] ) artis ile iliskilidir
\/[Cameg“]
2
(Giilser, 1999). Kil partikiillerinin dispersiyonu,

toprak gozeneklerin tikanmasina neden olmaktadir.
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Tekrarlanan 1slanma-kuruma ile de iligkili olarak,
dispersiyon sonucunda topraklar striiktiirsiiz bir yap1
kazanmaktadir. Ortaya ¢ikacak yapi, sodyum
konsantrasyonu ve kil tipine baglidir. Olusan bu yap1
infiltrasyon ve hidrolik iletkenlik  degerlerini
etkilemekte ve kabuk olusumunu tesvik etmektedir.

Tuzluluk ile alkalilik arasindaki iliski toprakta
sodyumun ve diger tuzlarin etkilerini belirlemede bir
faktor olarak kabul edilmektedir. Toprak suyunun
tuzlulugu, topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
iizerinde 6zel etkilere sahiptir. Toprak ¢ozeltisindeki
Na' iyonu konsantrasyonu ve topragm degisim
komplekslerindeki adsorbe Na' iyonu, topragin
fiziksel Ozellikleri {izerinde farkli etkiye sahip
olabilmektedir. Toprak ¢6zeltisinde bulunan tuzlar
toprak profili igersinde genellikle drene olan su ile
asagl katmanlara hareket ederler.

Toprakta dispersiyona neden olan Na' iyonu ile
flokiilasyona neden olan tuzlarin karsilikli iligki
derecesi “kabarma faktorii” olarak tanimlanmaktadir.
Kabarma faktorii, toprak matriksi igersinde su
tutulurken topragin genigleme derecesinin Ol¢iisiidiir.
Tutulan suyun miktar1 direkt olarak hem ESP hem de
EC degerlerine etki etmektedir. Bu konuda yiiriitiilen
bir arastirmanin sonuglar1 (McNeal, 1968) Sekil 2’de

verilmistir.
100 ¢

90 ¢
680 F
SO F
40 |
w0fE 5
F 2F 1
20
9 1 a
'E x 107
13 5
L33 83
X 5
10 AR
S F 3F
8F ) 20
7 2F
6 F 45
s 'Eox10° 3
dE 60
4 6k B0 4
F 100 4
£ )
3P
200
2k
o 300 4
“F x 107
ok
e
Diizeltilmig Kabarina Faktori Tuz Konsantragyonu
ESP X) meq/L

Sekil 2. Kabarma faktoriiniin degerlendirilmesinde kullanilan
ECxSAR nomografi.

Sekil 2’nin incelenmesinden de anlasilacagi iizere
ESP degerinin artis1 ya da tuz konsantrasyonunun
azalist  kabarma faktoriinde Dbir artisa neden
olmaktadir. Ornegin diizeltilmis ESP=2 ve EC=40meq
L arasinda gizilen ¢izgi, yaklasik 0.003 degerinde bir
kabarma faktoriinii gostermektedir. Bu Ornekte

135



Tuzluluk ve Alkaliligin Topragin Bazi Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkileri

kabarma  ve  sonraki  dispersiyon  problem
olmamaktadir. Buna karsin diizeltilmis ESP=30 ve
EC=2 i¢in kabarma faktorii 0.28 gibi yiiksek bir rakam
olarak belirlenmektedir. Diger taraftan EC degerinin
disiik oldugu durumlarda, diigiik olan diizeltilmis ESP
degerleri de kabarmaya neden olmaktadir. Ornegin
diizeltilmis ESP=7 ve EC=1 oldugunda kabarma
faktorii 0.1 olarak belirlenmekte, bu da bir problem
olusturmaktadir (McNeal, 1968).

2.3. Tuzluluk ve Alkaliligin infiltrasyona Etkisi
Suyun toprak yilizeyinden toprak icerisine girigini
tanimlayan infiltrasyon olay1 topragin icermis oldugu
sodyum miktarindan 6nemli diizeyde etkilenmektedir.
3mmh"lik bir infiltrasyon oram diisiik kabul edilirken
12mmh™"in iizerindeki bir oran ise nispeten yiiksektir
(Munsuz ve ark., 2001). Warrence ve ark. (2002)’nin
bildirdigine gore, sodyuma bagli olarak dispers olan
kil partikiilleri toprak gézeneklerini tikayabilmektedir.
Tikanan gozenekler ve olusan yapi, bitkilerin gelisimi
siirlandirmakta, suyun infiltrasyonu ve su akigini
engellemektedir. Toprak hidrolik  6zelliklerinde
meydana gelen bu degisim iki agidan Onem
tagimaktadir. Bunlar;
- Topraga infiltre olan su miktarmin azalmasi, buna
bagl olarak toprakta depolanan yarayish su miktari
ile yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin azalmasi,

- Yiizey akig kayiplar1 ve buna bagli olarak
erozyonun artmasidir.
Su kalitesi ile iligkili olarak infiltrasyonu

etkileyen faktorler suyun toplam tuzlulugu ile sodyum
konsantrasyonunun  kalsiyum ve  magnezyum
konsantrasyonlarina oranidir  (Yurtseven, 2004).
Infiltrasyon hizindaki degisim topragin ve suyun ESP
degerleri ile iligkilidir. Bu konuda Agassi ve ark.
(1981) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmanin sonuclari
Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 3’lin incelenmesinden de anlagilacag iizere,
topragin ESP degeri arttikga infiltrasyon azalmakta,
uygulanan suyun EC degeri arttiginda ise infiltrasyon
artmaktadir.

Sekil 4’de ise topraklarin ESP ve uygulanan
suyun EC degerlerine bagli olarak meydana gelen
ylizey akis miktarlart verilmistir. Sekil 4’den de
goriilecegi iizere yiizey akig ylizdesi, her iki toprakta
da uygulama suyunun EC degeriyle ters, topraklarin
ESP degeriyle dogru orantili olarak degismektedir. En
yiikksek yiizey akis yilizdesi, c¢ok disik EC
degerlerinde meydana gelmekte ve bu durum suyun
artan EC degerine bagl olarak flokiilasyonun artacagi
anlamina gelmektedir. Bu durum kuvvetli olasilikla
toprak striiktiiriiniin  korunmasi ya da striiktiir
gelisiminin ~ tesvik  edilmesine  baglh  olarak
infiltrasyonun artacagina ve toprakta daha az yiizey
akis meydana gelecegine isaret etmektedir.
Infiltrasyon oranmin artmasi, toprakta yiizey akisin
neden oldugu tabaka, oluk ve oyuntu erozyonu riskini
azalmaktadir. Artan ESP degerleri s6z konusu
oldugunda ise dispersiyon nedeni ile toprak striiktiirii

bozulacagindan infiltrasyon orani azalacak ve yiizey
akis miktar1 artacaktir.
2.4. Tuzluluk ve Alkaliligin Hidrolik iletkenlige

Etkisi

Hidrolik  iletkenlik  (K)  degeri  toprak
gozeneklerinin biiylikliik, sekil, uzamsal dagilim ve
strekliligine baghdir. Alkali 6zellikteki agir tekstiirlii
topraklarda hidrasyon, sismeyi, toprak kollidlerinin
dispersiyonunu,  agregatlarin  bozulmasini  ve
makrogozeneklerin tikanmasini artirir. Toprakta total
gozeneklilik artarken gbézenek ¢api ve makrogdzenek
sayis1 azalir. Sodyum degeri yiiksek olan topraklarda
K degeri oransal olarak diismektedir (Varallyay,
2002).

Topragin sahip oldugu ¢6ziinebilir tuzlarin
konsantrasyonu ve SAR degerleri dispersiyon yoluyla
toprak striiktliriiniin  bozulmasina neden olarak K
degerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bunun nedeni
dispers kil partikiillerinin, toprakta hidrolik akisin
gerceklestigi makrogdzenekleri tikamasidir
(Karmmpour-Reihan, 2002).

Sekil 5’de (Patterson, 2001) CL tekstiir smifina
sahip bir toprakta, farklit SAR degerine sahip sular
kullanilarak yiiriitiilen bir arastirmanin sonuglari
verilmistir. Topraga, li¢ saatlik araliklarla alt1 defa su
uygulamasi yapilarak yiiriitiilen ¢alisma sonucunda,
doygun kosullardaki K degerinin, sulama suyunun
artan SAR degerine bagli olarak azaldigi belirlenmis,
meydana gelen bu azalma, aragtirmaci tarafindan
sodyumun toprak partikiillerini dispers edici etkisine
atfedilmistir.

2.5. Tuzluluk ve Alkaliligin Yiizey
Olusumuna Etkisi

Yagmur damlalarinin yaptig1 darbeler ve gilinesin
neden oldugu kurutma gibi dogal siiregler sonucunda
toprak yiizeyinde meydana gelen, toprak yiizeyini ince
bir katman seklinde kaplayan, su hareketini,
havalanmayr ve tohum ¢ikisin1 engelleyen tabaka
toprak kabugu olarak tanimlanmaktadir. Kabuklarin
kalinliklart  genellikle Scm’den daha kigiiktiir.
Kabuklar yiizey akis, yagmur damlasi ya da donma-
¢ozlinme etkisi ile striiktiirel iinitelerin bozulmasiyla
olusmaktadirlar. Kabuklagsmanin varlig, arid ve semi-
arid bolgelerde, tuz ve sodyum etkisinde kalan
topraklarda sikca rastlanan bir olgudur (Anonymous,
2006c¢).
Toprak partikiillerinin dispersiyonu ¢ogunlukla kabuk
olusumunu sonuglamakta (Anonymous, 2006d) ve bu
dispersiyon olaymna etki eden etmenlerin basinda
topragin sodyum, kalsiyum, magnezyum igerigi ve
ESP degeri gelmektedir. Topragin artan ESP degeri
dispersiyonu artirarak kabuk tabakasi olusumunu
tesvik etmektedir. Kalsiyum ve magnezyum kabuk
tabakasmin sekillenmesinde 6nemli bir role sahiptir.
Toprak veya sulama suyunun kalsiyum igerigi arttig1
durumda sodyumun dispers edici etkisi azalmaktadir.
Toprak-su sisteminin EC degerinin azalmasi killerin
sismesine ve gozenek biiylikliigiiniin azalmasina
neden olmaktadir (Bresson ve Boiffin, 1990).

Kabugu
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Sekil 4. Topragm ilk ESP degeri ve uygulanan suyun EC
degerinin ylizey akisa etkisi.

Ug farkli SAR degerine sahip sularla killi tin (CL)
blinyeli bir toprakta sulama uygulamalari yapan
Emdad ve ark. (2004), kabuk olusumu ve buna bagh
olarak topragin infiltrasyon degeri iizerine, diisiik
SAR degerine sahip sulama suyunun etki etmedigini,

orta ve yiiksek derecede SAR degerine sahip sularin
etkinliginin  ise  Onemli  (p<0.05) oldugunu
belirlemislerdir.

Ks, nm/sa

SAR. 8
Uygulamalar

SAR O SAR 3 SAR 15

Sekil 5. Farkli SAR degerlerinde degisik topraklarin sature
haldeki hidrolik iletkenlik (Ks) degerleri.

3. SONUC ve ONERILER

Sulama suyunun EC degerindeki artisin agregat
olusumunun ilk basamagi olan flokiilasyonda etkili
oldugu, sodyumun yiizey kabugu olusumunu tesvik
ettigi, flokiilasyonu gerilettigi, hidrolik iletkenlik ve
infiltrasyon degerlerini azalttigi, yiizey akist artirdigi
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sOylenebilir. Diger taraftan sulama suyunun EC degeri
diisiik oldugunda, sodyumun diisiik seviyelerinin dahi
dispersiyona neden oldugu anlagilmaktadir. 2:1 tipi kil
minerallerince zengin topraklarin, 1:1 tipi kil
minerallerinin baskin oldugu topraklara gore daha
fazla dispers olma egiliminde oldugu, diisiik LF degeri

ve genis yiizey alani degeri nedeniyle kil biinyeli
topraklarin, diger biinye smiflarinda yer alan
topraklara gore sodyum zararindan daha fazla
etkilenecegi ifade edilebilir.

Arazi degradasyonu ile miicadelede ilk basamak;
problemin net bir sekilde ortaya konulmasi ve sorunun
nedenlerinin tespiti olmalidir. Toprak etiid ¢aligmalari
sonucunda olusturulacak tuzluluk ve alkalilik
haritalari, belirli bir arazi igin, on yillar boyunca,
saglikli bir sekilde 1slah ve yetistiricilik tavsiyelerinin
yaptlmasint miimkiin kilabilecektir. Tuzluluk ve
alkaliligin, topraklarin fiziksel Ozellikleri tizerine
etkileri giliniimiiz bilimsel kosullarinda
aciklanabilmigken, olumsuz etkilerin giderilebilmesi
ya da mevcut olumsuz kosullarin en az girdi kullanimi
ile optimum diizeyde iyilestirilebilmesi i¢in tuzluluk
ve alkalilik haritalarinin  hazirlanmasi1 ve yodnetim
uygulamalarinin bu haritalar rehberliginde
belirlenmesi en akilct yoldur.
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