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Kısa Özet
Toprak özelliklerinin belirlenmesi, pcyzaj planlama ve düzenlemeleri için bü-

yük bir önem taşımakta ve bu çalışmaların temelini oluşturmaktadır. Bu neden-
le. bazı durumlarda ayrıntılı laboratuvar analizlerine gereksinim duyulabilmek-
tedir. Birçok durumlarda da arazide yapılacak toprak incelemeleri ve sonuçla-
rın değerlendirilmesiyle önemli bilgiler elde edilebilmektedir. Bu makalede, ara-
zide yapılacak toprak incelemeleri ve sonuçların değerlendirilmesi konusunda
pratik bilgiler verilmeye çalışılmıştır.

1. GİRİş

Pcyzaj düzenleme ilc ilgili projelerin uygulamadaki başarı derecesi, hepsinden önce söz ko-
nusu yerin toprak özelliklerinin doğru olarak belirlenmesine bağlıdır. Bu çalışma ve değerlendirme
bizzat Pcyzaj Mimarıııın kendisi veya Toprak ilmi konusunda uzmanlaşmış kişiler turafmdau ger-
çekleştirilir.

Çevre sorunlarnun artışma koşut olarak, peyzaj düzenleme çalışmaları ve buna olan gereksi-
nim artan bir hızla gelişmektedir. Birçok Fakülte'lerde Peyzaj Mimarlığı Bölümü açılmış bulun-
maktadır. Bu nedenle, artık pcyzaj düzenleme bir bahçıvan konusu olmaktan çıkmış, akademisyen-
lerin uzmanlık alanı haline gelmiştir.

Ancak, çizim bakımından kusursuz görünen birçok projenin, uygulamada başarısız olduğuna
ait birçok örnekler bulunmaktadır. Bunun başlıca nedeni yetişme ortamının, özellikle toprak faktö-
rünün yeterince incelcnmernesi veya tamamen gözardı edilmesidir. Bu konuda belki, toprakların
laboratuvarda analizinin uzun zaman alması ve pahalı olması etkili olabilir. Ancak, arazide yapıla-
cak toprak incelemeleriyle bu soruna büyük ölçüde çözüm getirilebilir, Bu nedenle burada, başarılı
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bir peyzaj uygulamasına yardımcı olmak amacıyla arazide toprak özelliklerinin incelenmesi ve de-
ğerlendirilmesi için kullanılan pratik yöntemlerin açıklanmasına çalışılacaktır. Bu amaçla, arazide
gerekli alet ve gereçler hakkında kısa bilgi verilecektir.

2. ARAZi ÇALIŞMALARI İçİN GEREKLİ ALET VE GEREÇT.FR

Arazi çalışmalarında kullanılacak alet ve gereçler, peyzaj projesinin niteliğine göre değişir.
Buna göre aşağıdakilerden gerekli olanlar seçilir:

Toprak burgusu, kazma, bel kürek, adi kürek, el kürckçiği, çelik metre, Munsell renk ıskalası,
damlalıkiı şişe, % lO'luk HCl, naylon torba, etiket, toprak profili tanıtım formu, pusula, alrimetre,
klizimeıre, saf su, küçük bir tas, harita ve sırt çantası, çalışma sahasını içine alan, amaca uygun öl-
çekte tesviye eğrili harita, jeoloji haritası ve hava fotoğraflan.

3. ÖN ARAZİ ÇALIŞMASI

Arazide toprak incelemelerinden önce şöyle bir. yol izlenmesi tavsiye olunur:

a) Çalışma sahasını tanımak, onun için de arazi parçasma ait jeoloji haritası, topoğrafik h.uita
ve hava fotoğrafları ııı incelemek,

b) Araziyi gezerek bitki örtüsünün. arazi yüzü şeklinin ve toprak özelliklerininnasıl değiştiği
hakkında bilgi edinmek,

c) Bu çalışmalardan sonra arazide açılacak toprak profili yerlerini belirlemek.

4. TOPRAK PROFİLİ AÇıLACAK YERLERİN BELİRLENMESİ

Toprak özelliklerinin belirlenmesi için açılacak toprak profillerinin nerelerde ve ne kadar ara
ile kaç adet açılacağı önemli bir konudur. Küçük alanı ı ve ekolojik özelliklerin pek farklılık göster-
mcdiği çalışma sahalarmda profil yerleri kabaca sahanın her tarafına homojen olarak dağıtılmalıdır
(Şekil I). Bu dağıtım, sistematik olarak. örneğin 50 m aralık ve mesafeyle bir kare şebekesi halin-
de olabilir. Üzerinde vejetasyon olmayan arazilerde profillerin belirli arahklarla açılınası zorunlu-
luğu yoktur. Toprak özelliklerinin deği~tiği örneğin. toprağın ağırla~tığı, sığlaştığı vb. değişiklikle-
re uğradığı yerlerde profillerin açılması uygundur (ÜRGENÇ 1990). Topraktaki bu değişimleri be-
lirlemek için toprak buıgusundan yararlnmlır. Eğer nrazi vcjcıasyonla kaplı ise bu gibi yerlerde
profiller sistematik olarak arazide belirtilen bir kare veya dikdörtgen şebekesinin köşelerinde açılır.

• :]•

Şekil 1 : Küçük saha çalışmalarında toprak profilinin açılacağı yerleri gösteren şema.

Büyük çalışma sahalannda. özellikle ön arazi çalışmaları gözönünde bulundurulur ve yukarı-
da açıklanan bilgiler ışığında toprak profilinin yerleri arazide belirlenir (Şekil 2).
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Şekil 2: Büyük saha çalışmalarında alternatif toprak profili yerlerini gösteren şema (Kavak ve Hızlı
Gel. Yab. Tür Orman Ağaç. Arş. Ens. Eğt. Yay. Serisi 2).

5. TOPRAK ÖR;\EGİ ALMA ZAMA:\I

Eğer zaman bakınundan bir zorunluluk varsa toprak örneği her zaman alınabilir. Fak.u zorun-
luluk yoksa toprağın orta nem derecelerinde (serin) olması çalışma kolaylığı ve örneklemenin sağ-
lığı bakımından uygun olur. Yere ve yöreye göre değişmekle birlikte ilkbahar sonu, yaz başı ve
sonbahar ayları uygun zamanlardır.

6. TOPRAK PROFİLİ1\İN VE HORİzo:\LARI~ TA:\ITlMI
Toprağııı list yüzeyinden anakayaya doğru nlınnuş olan düşey kcsiıc toprak profili denir (ÇE-

PEL 19S5b), Açılacak profilin eni 75-100 cm, boyu i00-150 cm, derinliği de anakayayı ortaya Çı-
karacak kadar olmalıdır. Eğer anakaya çok derinde ise, i::!0-150 cm derinlik yeterlidir. Eğimli yer-
lerde toprak profilinin uzun kenan eğim yönüne dik olacak şekilde kaz ılır. Çukurdan çıkan toprak
yamacin etek ıarafmdaki uzun kenar yönüne auhr, diğer uzun konann suurladığ: yüzey ise incele-
necek toprak profilini oluşturur. Bu kenarın üzeri doğal yapı bozulmasın diye çiğncnmemelidir.

Açılan profilde renk. tekstür. strüktür, lekelilik, vb, özellikler bakımından birbirinden farklı
ve birbiri üzerinde yatan tabakalar görülür. bu tabakalara lıorizon denir (ÇEPEL 19S5b). Bnşlıca
üç ana horizon (A. 13, CL ayrılır. Bunların aynmı için şu kriterler kullunılu:

A- Horiwnu (Yıkanrna Horizonu): Mineral toprağın en üstünde ve kliınatik etkilerle doğ-
rud.uı ıcması.ı olan, organik maddelerin biriktiği ve/veya mineral rnaddclercc fakir bir horizeudur.
Yağış suları burada bulunan kil, humus, scskioksiılcr vb, alıp alt tabakalara götürür. Onun için bu-
na yıkanma horizonu denir. Huınus etkisiyle rengi koyudur.

B- Horizonu (Birikme Horlzonu): A-horizonundan gelen maddelerin biriktiği bir horizon-
dur. Taşlilan maddelerin çimentolama etkisiyle burada blok veya prizmaıik strüktür gelişmiştir.
Burada oluşan kil taneciklerinin etrafındaki Fe nedeniyle toprak kahverengi veya kırmızımsı kah-
vcrerıklidir.

C- Horizonu (Arıamatcryal ya da Anakaya Horizonu): Üstündeki B-horizonunu meydana
getiren horizondur. Mekanik yollarla parçal.uunış ise "anarnatcryal", aynşmanuş sert kaya halin-
de ise "anakaya" adı verilir,

Kırsal peyzaj çalışmalarında genetik toprak yapısı bozulmamış olacağından horizonlan bu
özelliklerine göre ayırmak mümkün olur. Ancak kentlerde yapılan kazı ve doldurulur ile ham top-
rak taşınmalan. inşaat faaliyetleriyle kireç, çimento, çakıl, kum vb, inşaat artıkları sonucunda do-
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ğal toprak yapısı değişir. Doğal yapısı bozulmuş böyle arazilerde gerek profil yerleri ve sayıları,
gerekse hoziron derinlik sınıfları, peyzaj düzenleme ve biıkilendirmenin amacına uygun şekilde se-
çilir. Örneğin bir kavak fidarılığı kurulmak istenirse 0-20 cm ve 20-40 cm derinlik basamakları n-
dan ayrı ayrı karma örnek alınmalıdır. Eğer bir kavak ağaçlaması yapılmak istenirse, 120 cm derin-
liğindeki profillerin her 30 cm'lik derinlik basamağından (0-30,0-60,60-90,90-120 cm) ayrı ayrı
toprak örneğinin alınması gerekir. Çim sahaları için gerekli kültür tabakası 15-20 eni'dir. Bu ne-
denle çalı ve ağaç dikimi yapılmayacak yerlerde profil derinliği 30-40 cm 'den derin açmak masraf-
lı ve gereksizdir. Böyle durumlarda O-S, 5-15,15-25 cm veya 0-10,10-20,20-30 cm derinlik basa-
maklanndan örnek almak amaca uygundur (GÖNENSiN 1993).

Sonuç olarak profil yerleri, sayıları, derinliği ve horizonların ayrımı veya kalınlığı tamamen
arazi büyüklüğüne ve yapılacak işin amacına göre farklılık gösterir. Buna karar vermek zaman
içinde arazi deneyimiyle kolaylaşır.

Toprak profilinin tanıtımı için belirlenecek özellikler iki gruba ayrılır. Bunların ilki, profili
oluşturan her horizon için tanıtılması gerekli özelliklerdir. Diğeri ise toprak profilinin tümü için ta-
nıtılması gerekli karakteristiklerdir.

6.1. Toprak Profilini Oluşturan Her Horizon İçin Tanıtılması Gerekli Özellikler

Hcl' horizona ait tanıulması gerekli özellikler şunlardır: Horizon kalmlıklan, ıekstür, iskelet
miktarı, strüktür, karbonutlar, nem, renk, lekelilik ve kök yayılışı. Elde edilen bu bilgilerin kolayca
değerlendirilmesi için bunlar tablolara işlcnir. Aşağıda pratik esaslara göre bu özelliklerin nasıl ta-
nıtılacağı ve değerlendirileceği açıklanacaktır.

6.1.1. Horizon Kalınlıkları

Mineral toprağın üst yüzü başlangıç olarak alınır. Buradan düşey yönde farklı horizenların
hangi derinlikler arasında bulunduğu cm cinsinden ölçülerek belirlenir. Organik madde horizonlan
doğalolmayan pcyzajlarda (özellikle kent peyzajlnnnda) bulunmayacağı için burada verilmemiştir.

Mineral toprağin üst yüzü sıfır kabul edilerek buradan itibaren sırasıyla şu ana horizenlar ya-
zılır:

A horizonu: 0-8 cm
B horizonu: 9-34 cm
C horizonu: 34-80 cm gibi.

6.1.2. Toprak Türünün (Tckstürüm Arazide EI Muayencsiylc Belirlenmesi

Toprak türü belirlenecek olan horizendan el kürekçiğtyle alınan toprak örneği içindeki taş,
çakıl ve kökler ayıklandıkt.uı sonra örneğin bağsiz mı, yoksa kırıııtı veya ıopnklar halinde mi oldu-
ğuna bakılır. Eğer toprak. topaklı ise: toprak taneciklerini birbirine bağlayan kolloidal maddelerin
(humus ve kil) varlığını gösterir. Bu topaklar baş ve işaret pannakları arasında ezilerek kolay dağı-
lıp dağrlmadıkları, dağılıyorsa tck tane halinde mi. yoksa daha küçük kırıntılar halinde mi dağıl-
dıkları belirlenir. Bundan sonra toprağa biraz su damlatılır ve toprak ncmlcndirilir. Toprağın içere-
ceği nem miktarı elle muayenenin sağlığı bakımından önemlidir. Bu nem miktarını belirlemek için
toprak ellendiğinde ıslaklık hissi vermemeli. fakat kuru olarak hiç bir yeri kalmamalıdır. Böylece
tarla kapasitesine yakın ortalama bir nem derecesi elde edilir. Yeniden toprak kütlesi baş ve işaret
parmakları arasında ezilir, böylece parmakların toprak yüzeyinde bırakuğı izlerin pürüzlü mü, mat
mı, yoksa parlak veya cilalı mı olduğu belirlenir. Sorıra avuçlar arasında yuvarlanır ve oluşan çu-
bukların kahnlıklarma bakılır. Buraya kadar açıklanan el ıııuayenesi sonuçlarına göre toprağın ta-
nelilik, yapışkanlık. bağlılık ve şekil verilme gibi özellikleri ortaya konur. Bu özellikler Tablo l 'de
açıklandığı şekilde değerlendirilir ve toprak türü belirlenir.
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Tablo 1 EI muayenesi ile toprak türünün belirlenmesi (ÇEPEL 1988a, b)

Toprak EI ınuyenesinde belirlenen özellikler
türü Bağlılık ve şekil verilebilme Tanelilik

Kum Bağsız; dağınık; pannaklara yapışmaz; Kum taneleri görülebilir
şekil verilemez. ve parmaklarla hissedile-

bilir; ezilince pürüzlülük
hissedilir ve gıcırtı duyu-
lur; ince madde yoktur.

13alçıklı Kuruyunca gevşek olarak bağlı ve ıopak- Kunı tanecikleri belirgin
kum lar oluşur; pannaklara ince madde yapışır; olarak görülür veya par-

çok zor şekil verilir veya verilenıez, çatlar maklarla hissedilir; ince
ve kırılır; kuru topaklar ez ilince kolayca madde olduğu belirgin
dağılır ve kum tanecikleri parmaklar ara- bir şekilde kendini gös-
sindan akıp gider. tcrir.

Kumlu Bağlı: kuru iken kınntılı yapıda, ezilince Kum tanecikleri görülebi-
balçık ince kınııtı şeklinde (toz değil) dağılır; lir ve dokununca hisscdi-

şekil verilebilir: kurşun kalem kalmhğm- lir; bol miktarda ince ınad-
da çubuklar yapılabilir. fakat bunlar son- de vardır.
radan ç.ular: pannaklara yapısır.

Balçık Bağ h; şekil verilebilir: avuçlar aras ında Nemli toprak hamuru ku-
yuvarlanınca kaytan kalmhğmda çubuk- !ağa yakın götürülüp par-
lar elde edilir; ez ilince mat ve pürüzlü maklar arasmdu ezilirse
bir yüzey oluşur. kum gıcuusı ancak işitilir.

Killi Bağh: gcvrck plastik; yapışkan: iyi şekil Kum tanecikleri görülmez
balçık verilebilir ve yuvarlanarak çubuk yapıla- ve hisscdilmcz; nemli top-
(Ağır bilir: ezihnce pürüzsüz yüzeylerde zayıf rak hamuru kulağa yakın
balçık) bir parlama görülür. götürülüp czilirsc kum gı-

cırtısı işiıilmez. Eğer az
miktarda da olsa kum ta-
neleri görülebilir veya his-
scdilcbilirsc "k uml u k il"
adı verilir. İnce madde bol
miktarda vardır.

13alçıklı Bağlılık çok kuvvetli; gevrck plastik; Kum tanecikleri görulüp
kil çok iyi şekil verilebilir ve ince yuvarlak hisscdilmcz: ince madde

çubuklar yapılabilir; parlak ezilrne yüzey- miktarı çoktur.
leri gösterir; ele yapışır ve bulaşır, yağ-
lımsı bir his verir.

Kil Çok plastik ve çok yapışkan: çok iyi Kunı tanecikleri elle his-
şekil verilebilir; ezil ince çok parlak, sedilmez. tanelilik yoktur.
cilamsı yüzeyler oluşur; ele yağlılık
hissi verir.
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Ekolojik Değerlendirme

Arazide belirlenen toprak türleri belirli gruplar altında toplanarak hem inceleme ve değerten-
dinne kolaylığı sağlanır, hem de uygulamaya yönelik bazı anahtar bilgiler verilmiş olur. Bu bilgi-
lerin değerlendirilmesi toprak türleri özelliklerinin de bilinmesiyle gerçekleşir. Daha sonra toprak
türü ile bitki gelişimi arasında bir ilişki kurulabilir (Bkz. ÇEPEL 1988c, s. 182-184; ÜRGENÇ
1990, s. 483-484).

Tekstür. diğer toprak özelliklerini dolaylı olarak etkiler ve bu yönde bitki gelişimi üzerinde
önemli rol oynar. Tekstür. toprağın su geçirgenliğini, su tutma kapasitesini, havalanmasını, kök ya-
yılışim ve besin maddesi ekonomisini etkiler. Bu bakımdan tekstür. bazı toprak özellikleri ve pra-
tik amaçlar için belirli bir derecede anahtar olarak kullanılmaktadır. Onun için üç büyük toprak tü-
rü grubu bu yönleriyle tanıtılacaktır.

Kum Toprakları: Uygun drenaj ve havalanma koşullarına sahip olduğu için sıcak ve kurak
topraklardır. Besin maddeleri bakunından da fakir oldukları için, yağışı az ve tabansuyu düzeyi de-
rin olan yetişme ortamlarında verimsiz ve fakir toprakları oluştururlar. Kuvvetli yıkanma nedeniyle
P, N ve K bakımından bu topraklar üzerinde sarıçarn, karaçam, vb. besin ve su isteği az olan ağaç
türleri ile kumullarrn tesbitinde kullanılan ağaç ve çalı türleri gelişebilir. Ancak organik gübreler
ve sulama ile verimli hale getirilebilirler (ÇEPEL 1988..1).

Kil Toprakları: Besin maddesi tutma gibi kimyasal özellikleri iyi, drenaj ve havalanma gibi
fiziksel özellikleri kötüdür. Yüksek bir su tutma kapasitesine karşın, bitkilerin yararlanabilcccği su
miktarı azdır. Islak ve soğuk topraklardır. Toprak işlemesi güçtür. Kökleri O2 kıtlığına karşı duyar-
lı olan bitki türleri, bu topraklarda kök gelişimini yapamaz veya sığ ve yetersiz kök yapar. Fiziksel
özelliklerini düzcltmek için iri dişli dere kumu, organik artıklar veya humusla karıştırılması gerekir
(ÇEPEL 1988a).

Balçık Toprakları: Orta derecede kil miktanna sahip topraklardır. Tüm fiziksel ve kimyasal
özellikleri bitki gelişimi için elverişlidir. Besin ve hava ekonomileri iyi olup, yüksek bir yararlanı-
labilir su tutma kapasitesine sahiptirler. Kumlu balçık ile balçıklı kil arasındaki balçık türündeki
topraklar fiziksel ve kimyasal özellikler bakımından ideal topraklardır. Bu topraklar bitkilere opti-
mum bir gelişim sağlarlar (ÇEPEL i988a).

6.1.3. Toprağın İskelet Miktarı

Toprağın iskelet kısmı denince ekivalan çaplan :2 mm üzerindeki inorganik parçalar (blok,
taş ve çakıl) anlaşılır. İskeler miktarı urazide her horizon için tahmin edilir. Bu tahmin ağırlık veya
hacim %'si olarak yapılır. Belirli bir toprak biriminde iskelet miktarının % olarak tahmini için Şe-
kil 3'den yararanılır. Böylece iskelet mikrannın hacmen oranı tahmin edilebilir. Belirlenen bu %
miktarına göre toprağın iskelen bazı terimlerle taruulır (Tablo 2).

Tablo 2: Toprağın iskelet miktarının tanıtımı (ÇEPEL 1988a).

Topraktaki Topraktaki
Tanıtım tahmini tahmini

hacim %'si ağırlık <;'c:si

Çok az taşlı veya çakıllı < i <2
Az taşlı veya çakıllı 1 - 10 2 - 15
Orta derecede taşlı veya çakıllı 10 - 30 15 - 45
Çok taşlı veya çakıllı 30 - 50 45 - 60
Pek çok taşlı veya çakıllı 50 - 75 60 - 85
İskelet toprağı > 75 > 85
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zeyine katılma oranını tahmine yarayan şema (Kohl'e (1971) göre ÇEPEl 1988b).
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Ekolojik Değerlendirme

İskeıeı miktarı toprağın su tutma kapasitesi, geçirgenliği, besin ve sıcaklık ekonomisi üzerin-
de etkin rol oynar. Pratikte taş ve çakılların su tutmadığı kabul edilir. I3u nedenle iskelet miktarı
çok olan topraklar su ekonomisi bakınundan olumsuzluklar yarnur. Ayrıca bunlar sıcak topraklar-
dır ve cvaperasyonu anunrlar. Her iki nedenle. iskelet içeriği yüksek topraklar kurak topraklardır.
Fakat kil bakımından zengin toprakların orta derecede iskelet içeriğine sahip olması, bunların kötü
drenaj koşullarını bir derece ıslah eder. Kök yayılışnu kolaylaştırır, havalanma koşullarını iyileşti-
rir.

•
Of. 3

6.1.4. Strüktür

it

•
'1.25 ".50

Toprak sırüktürü denince. katı toprak taneciklerinin (kum, toz, kil) isıiflenme düzeni ve buna
bağlı olarak toprak gözenek sisteminin şekli anlaşılmnktadır.

Arazide çIJ~lakgözle veya bir büyüteç yardımıyla makro strüktür belirlenir (Mikro strüktürsc
lnboraıuvarda mikroskop ile belirlenir). Strüktürü belirlemek için önce profil yüzeyinde çatlaklar
olup olmadığına bakılır. Eğer varsa çatlakların kuşanığı parçacığın şekline göre, yani toprak kırm-
tısuun şekline göre strüktür tipleri ıanıtılır (Şekil 4). Fakat bu işlem için profil açılıp 2-3 gün kuru-
maya terk edilmelidir.

Profil yüzeyinde belirli bir şekillerime yoksa, kürekle her horizendan biraz toprak alınır, bun-
lar havaya atılıp tutularak, doğal kırınulara bölünmeleri sağlanır. Oluşan kınını şekilleri incelenir
ve strüktür tipi belirlenir. Eğer hiç kınntı oluşmuyorsa "tek tane strüktürü" veya "masif strük-
tür" denir. Eğer belirli şekilleri varsa (agregat = kırıntı strüktürü) bunların biçimi Tablo 3 ve
Şekil 4'deki tiplerden hangisine benziyorsa, o isim verilir.
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E F

A B

A: Prizma\ik, 8: Sütuournsu, C: Kö~~li blok, D: Yuvarlak bıok,

E ; Tabakamsı, F: Granukır strüklür \ipl~r1ni cii\" örniklirOır: -

Şekil4: Önemli strüktür tiplerinin şematik gösterilişi (Soil Survey Manuel 1951).

Arazid~ sırüktürü böyle belirlemek deneyim isteyen bir iştir. Bu nedenle hata payım az.ılı-
mak amacıyla daha pratik bir çözüm, nisbi bağlılık kademelerinin belirlenmesidir. Bu da toprağa
küreğin kolay girip girmediğine, parçalanrnanm kolay olup olmadığıııa göre değişir. Bu yöntemle
şu nisbi bağlılık kademeleri ayrılabilir (ÇEPEL 1966):

I. Bağsız (tek tek taneler. kurnlar)
2. Gevşek
3. Orta derecede gevşek

4. Orta derecede sıkı
5. Sıkı
6. Serı

Ekolojik Değerlendirme

Toprak strliktlirli. bitki gelişimi üzerinde doğrudan etkili bir faktör değildir. Ancak. pratik
olarak, bitki gelişimi üzerinde etkili olan tüm faktörleri etkiler (ÇEPEL 191)5). Örneğin. toprağın
su ve hava ekonomisi. bitki besin maddelerinin alımı, kök yayıhşı, mikrobiyel faaliyet. Ayrıca
strüktür. toprak verimindeki rolü, geçirgenlik ve kök yayıhşı bakımıanndan da büyük bir öneme
sahiptir. Sonuç olarak, elverişsiz bir toprak sırüktürü, bitki gelişimini delaylı olarak engeller. Yu-
kandaki faktörleri olumlu eıkilcycbilmcsi için gözenek büyüklüğü ve miktarı. kırıntı buyüklüğü ve
miktarı ile gözenek boyutu sııııllarıııın optimum derecede iyi olması gerekir (Geniş bilgi için bkz.
ÇEPEL 1985, s. 44-103). Doğal topraklar için kırııılı (granülar) sırükıürü idealdir. Çünkü bunlar
optimum düzeyde su ve hava ekonomisi sağlarhu'.

6.1.5. Toprak Rengi

Toprak rengini belirleme subjektif bir iş olduğu için (boz, esmer vb) karşrlaşurma bakunın-
dan kesinlik arzetmez. Bu nedenle Ilim dünyadaki toprak renklerini aynı ıcrirnlcrlc ifade etmek ve
karşılaştırma imkanı sağlamak için "Munscll Soil Charıs" (Toprak Renk Kartlam adlı bir renk ki-
tapçığı hazırlanmıştır. Bunun bir sayfasında renkler numaralan.nış, karşı sayfasmda da bu renkler
adlandınlmışur. Arazide rengi belirlenecek topraktan biraz alınır, buna en yakın rengin bulunduğu
sayfadaki renklerle karşılaştuıhr. Böylece toprak örneğine en uygun rengin adı ve simgesi. bu ör-
neğin rengi olmak belirlenmiş olur. Toprak rengini belirlerken ıoprağın yaklaşık tarla kapasitesin-
deki nem derecesinde bulunuyor olması gerekir. Eğer hava kurusu halde renk bclirlenmişse, bu da
belirtilmelidir.

Ekolojik Değerlendirme

Toprak rengi ile toprakların verimliliği hakkında bir tahminde bulunulabilir. Genellikle koyu
renkli topraklar daha verimli, açık renkli topraklar ise fakir topraklar olarak ifade edilmekıedir



Tablo 3: Başlıca kırıntı strüktür tipleri ve büyüklükleri (ÇEPEL 1988b)

Kırmulann :1 eksenli koordinat sistemine göre gelişme durumu, kenar, köşe ve yüzey karakteristikleri

Yatay ve düşey eksenler yönünde eşit bir gelişim
Düşeyeksen yönünde daha
çok ge iism is tİr, Köşeli Küresel•.... ): ):

Yatay
eksenler Büyük parçalar kırılmak veya Büyük parçalar kınlarak
etrnfında Köşeler ve Köşeler ve çnılamnk suretiyle bölünürse, veya çnt larnak suretiyle

Büyüklük daha çok yüzeyler kenarlar bö lüncn parçalar kırılma ve bölünürse, bölünen parçalar
sınıilmnın gelişmiş, belirgin, belirgin değil, çatlama yüzeyleri boyunca tek- tekrar bir bütün haline geti-
tanıtımı geniş bir kenarlur yüzeyler yu- ral' üst üste getirilerek bir biiilin rilcrncz.~ ,

yatay yüze- keskin vnrlukl.ışmış yapılabilir.
ye sahip Yuvakl.ık l.ış-

Keskin kcnarh m ıŞ köşe ve Gözeneksiz Gözenekli
kenarlı

Köşeli blok Yuvarlak blok (Iurda)
Tabakamsı Prizınatik Sütunumsu (=angıılar= (=slIbanglılar= Grurıular Kırıııtı

poliedrik) subpoliedrik)

Çok ince Kalınhk: ının Kesit çapı: mın Kesit Ç;IPI: mm Kesit çapı: mm Kesit çapı: mm Çapı: mm Çapı: mm i
veya
çok küçük < i < 10 < LO <5 <5 <i <i

İnce veya
küçük = 1-2 = 10-20 = 10-20 = 5-10 = 5-10 = 1-2 = 1-2

Orta = 2-5 = 20-50 = 20-50 = 10-20 = 10-20 = 2-5 = 2-5

Kalın veya iri = 5-10 = 50- 100 = 50-100 = 20-50 = 20-50 = 5-10 -

Çok kalın
veya çok iri > LO > 100 > 100 > 50 .c- SO >10 -
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(ÇEPEL 1988a). Bunun nedeni şöyle açıklanmaktadır: Açık renkli topraklar ya yıkanmanın çok ol-
duğu veya SiOı olduğunun göstergesidir. Buna göre verimlilik derecesi bakımından topraklar en
verimlisinden en fakirine doğru, siyah> esıner > pas kahverengi> grimsi kahverengi> kırrruzı >
gri> sarı> beyaz olarak sıralanmaktadır (ÇEPEL ı988a). Bu sıralaınş her zaman geçerli olmaya-
bilir. Çünkü iklim ve zaman da verimlilik üzerinde etkisi olan faktörlerdir. Ömeğin birçok aıüviyal
topraklar açık renkli olmasına karşın verimli topraklardır.

6.1.6. Lekelilik

Bir horizenda benekler veya şeritler halinde lekeler bulunabilir. Bunların kaynağı yıkanma.
birikme olayları ile tabansuyu ve durgun suyun mevsimlere göre su derinlik seviyelerinin değişme-
sidir. Bunun sonucunda redüklenme (indirgenme) ve oksitlenmc (yükseltgenıne) olayları meydana
gelir. Toprakta oluşan bu lekelerin miktarı ve rengi belirtilmelidir. Örneğin, "Pas lekeleri, çok az",
"Gri, mavi ve yeşil gibi redüklcnmc lekeleri, küçük alanlar halinde", "Sarımsı kımuzı renk lekele-
ri, şeritler halinde" vb. Topraktaki renk lekeleri ve kimyasal çökelek miktamu % olarak tahmin
için Şekil 3'den yararlanılır.

Ekolojik Değerlendirmc

Toprak profilinde alacalı renkler ve özellikle pas rengi, sarı, turuncu. kırmız.ı. mavi, yeşil ve
esıncr lekelerin varlığı görülebilir. Bu lekelcre göre toprakta drenaj güçlükleri olup olmadığı orta-
ya çıkarrlu. Profilde ıckdüzc renk iyi drenaj koşullarını, lekelilik ise drenaj güçlüğünü gösterir.
Toprakta yuvarlak veya uzun şekilli renk lekeleri oluşu, renk veren maddelerin oralarda birilanesi
veya yıkanmasından ileri gelebilir. Koyu renk genellikle toprağın organik maddeler bakınundan
zengin olduğunu; açık renk ise yıkanm.uun olduğunu ve bunun da ileride kimyasal gübrelerin kul-
lunılmusuun kısa sürede etkisiz kalacağını gösterir. Beyaz sarımsı renk ve lekeler toprağın isten-
meyen miktarda kireç fuzlahğmı: gri, boz rerıklcrsc ıoprağm fakirliğini ve toprağın ileride gübrele-
meye ihıiyuç gösıerdiğini ortaya koyar.

6.1.7. Toprağın Karbonatları

Toprakta NaıCO], MnC03, CıC03, MgC03 vb daha bir çok karbonatlar bulunmaktadır. ra-
kat gerek arazide. gerekse laboratuvarda % 10 seyrclıik HC]"]e muamele edildiğinden ve bu du-
rtımda reaksiyon.ı giren karbonat ancak CaC03 olduğundan, toprakta karbonatların belirlenmesi
denince CıC03'ııı belirlenmesi anlaşılır.

Arazide CıC03 'lll belirlenmesi için, horizendan alınan toprak parçası içinden iskelet kısıııı
ayıklanarak ince kısmı bırakıhr. Bunun üzerine 5-6 damla % iO seyrclıik HCl damlauhr. Reaksi-
yon sonucu toprakta oluşan kabarnıamu şiddeti ve süresine göre toprağın karbonat tamunu Tablo 4
yardımıyla belirlenir.

% iO scyreltik ııCl'le toprağın kabannası. yalnız içindeki CaCOia göre değişmez. Kabanna
şiddeti ve süresi toprak taneciklerinin büyüklüğü, toprak nemi, gözenek hacmi ve karbonatların
topraktaki dağıluruna da bağlıdır.

Ekoloj ik Değerlendirme

Topraktaki CaC03, toprak kınnulığuu aruırır. biyolojik faaliyeti ve toprağın pH's11l1yüksel-
tir, toprak profilinin yıkanmasını güçleştirir (ÇEPEL i988b).

Toprakta CaCO:ı fazlalığı bitki yetiştirmede bazı güçlükler yaratır. Örneğin bu topraklarda
bazı türleri. özellikle Rhododendron (Azelea), Carnclliu ve Vaccinium gibi cinslere ait türler ile Pi-
nus pinasıer yetiştirmek mümkün değildir. Kireçli topraklarda Ca demiri bağlayarak demir noksarı-
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Tablo 4: Toprakta karbonat miktarının tanıtımı (ÇEPEL 1988b)

Karbonat %
Toprağın % 10 soğuk tuz asidi Karbonat
ile kabanna şekli ve süresi Hafif Ağır tanıtımı

topraklarda topraklarda

Kabarına yok O O karbonatsiz
Çok zayıf reaksiyon < 0.2 <0.4 pek az
Zayıf. devamlı olmayan kabarına 0.2-1 0.4-1.5 az
Belirgin, fakat devamlı
olmayan kabıırma 1-10 LS-lO karbonatlı
Kuvvetli, devamlı kabanna 10-20 çok
Çok kuvvetli ve devamlı kabanna >20 pek çok

lığı yaratır ve bitkilerde sararmaya (kloroz) neden olur. Bu yüzden toprağın CaC03 içeriğine uy-
gun bitki türlerinin seçilmesi gerekir (Tür seçimi için bkz. ÇEPEL 1985c, s. 185-189; ÜRGENÇ
1990, s. 484, 488).

6.1.8. Nem

Torak nemi pratik amaçlar için şu terimlerlc ıumulır (ÇEPEL 19S5b):

Yaş veya cıvık: Toprak avuçlar arasına alınıp sıkılırsa su damlar veya akar.

Islak: Toprağa dokununca eli ıslaur, sıkıhrs.ı su damlamaz. fakat toprak yüzünde küçük su
damlacıkları birikir.

Serin: Toprağa dokununca eli ıslatmaz, fakat serinlik duyulur. Toprak ıslaıılırsa rengi değiş-
mez.

Kuru: Serinlik hisscdilmcz; ıslaulır veya daha fazla kurursa rcngi değişir.

Pek kuru: Daha fazla kuruyunca rengi değişmez, kazılınca ıozar,

Ekolojik Değerlendirme

Toprak özelliklerine ait bazı laboratuvar araşurmalaruun değerlendirilmesinde yardımcı ol-
duğu için inceleme anınchıki toprak nemi tunıulır.

6.1.9. Kök Yayılışı

Kök yayıhşı, bitki köklerinin toprakta ulaşabildiği derinlik ve topraktaki kök yoğunluğunu
ifade eden bir terimdir. Bu özellik bitki türlerine de bağlıdır. Burada ayrıntıya girilmcyccekıir.

6.2. Toprak Profilinin Tümüne İlişkin Özelliklerin Tanıtımı

Toprak profilinde her horizon için tamulması gerekli özellikler belirtildikten sonra, toprağın
verimliliği hakkında bir karar verebilmek için profilin tümüne ilişkin özelliklerin de belirtilmesi
gerekir. Bu özellikler; derinlik, drenaj, toprağın su ve hava ekonomisi, pH, toprak tipi ve dış toprak
halidir. Aşağıda bu konular hakkında bilgi verilecektir.
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6.2.1. Toprak Derinliği

Topraklar çeşitli derinliklerde olabilirler. nu farklılık toprağın oluştuğu anakayanın özellikle-
rine, rcliyefc, bitki örtüsüne, iklime ve canlıların özellikle insan faaliyetlerine bağlı olarak ortaya
çıkar.

Toprağın üst yüzünden anakayaya kadar olan toprak derinliği" mutlak derinlik", köklerin
yayıldığı derinlik de "fizyolojik derinlik" olarak tanımlanır. Her ikisi de protilde cm olarak ölçü-
lür. Mutlak derinlik basarnaklanna göre orman ağaçları için bu ölçü miktarları şöyle değerlendirilir
(ÇEPEL 1988b):

Derinlik (cm)

< 30

Mutlak derinlik tanıtımı

Sığ

30 - 100

> 100

Orta derin

Derin

Fakat park ve bahçeler için pcyzaj planlama ve uygulama açısmdan şu şekilde bir derinlik sı-
nıflaması yapılabilir:

Derinlik (cm)

0-15
15-30
30-60
60-120
> 120

Derinlik sıııınarı

Pek sığ
Sığ

Orta derin
Derin
Çok derin

Ekoloj ik Değerlendirme

Toprak derinliği bitki köklerinin gelişecekleri toprak hacmi ve bu toprakta tutulucak su ve
besin maddesi miktarı üzerinde etkili olur. Ağaç, çalı ve çiçeklerin yetişmesi için toprak derinliği
yeterli midir. bu belirlenir. Örneğin derin yerler su ihtiyacı fazla olan türlere ayrılarak bunların en-
tansif (yoğun) kök sistemi geliştirmeleri sağlanır. nu nedenle arazide sığ, derin vb. yerler belirle-
nip projeye işlcnir ve bitkilcndirme buna göre yapılır. Sığ yerler çim, daha derin yerler çalılara ay-
rılır. Ağaç yetiştirilecek yerlerin derin, hatta çok derin yerler olması gerekir.

6.2.2. Drenaj

Drenaj. toprağın su tutma kapasitesini aş~lIlfazla suyun. toprak içinde yanlara ve aşağı doğru
sızıp gitme hareketidir (ÇEPEL 1988a). Drenaja ait incelernelerin. drenaj probleminin kritik oldu-
ğu yağışlı devrelerde yapılması uygun olur. Pratik amaçlar için şu ıcrimlerle ıarunlması yeterli
olur.

Aşırı Drenaj: Toprak, yeterli suyu tutamayacak kadar iri tanelidir. Profilde redüklcnrne ve
oksitlcnmedcn kaynaklanan renk lekeleri yoktur, homojen bir renklerime görülür.

Normal Drenaj: Toprakta su, bitkilerin yararlanacağı şekilde yavaş sızar ve iyi bir havalan-
ma ortamı yaratır. A ve B horizonlarında, mavimsi gri ve yeşilimsi renkte redüklerıme belirtileri ve
kimyasal çökelekler yoktur. Fe bileşikleri oksitlenrniş olup, Ilim profil yüzeyine tekeliize renk vere-
cek şekilde dağılmıştır (ÇEPEL 1988a),
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Yetersiz, Zayıf Drenaj: Yağış suları. toprağı yılın önemli bir bölümünde ıslak tutacak kadar
yavaş sızar. Bu drenaj koşullarında A horizonunun alt bölümü ile B ve C horizonlannm tanıarnı le-
kelidir. Kimyasal çökelekler görülebilir veya toprak baştan aşağı gri veya mavimsi gri renkte ola-
bilir (ÇEPEL 1988a).

Ekolojik Değerlendirme

Toprağın geçirgenliği toprak türüne, organik madde miktarına, gözenekliliği ile bu gözenek-
lerin boyutuna ve strüktürüne bağlı olmak değişir. Peyzaj çalışmalarmda yüzey sularının uzaklaştı-
rılması sağlanmaz ve taban 'uyu dikilecek fidanların gelişimine engelolmayacak şekilde kontrol
altına alınmaz ise fidanların kökleri çürür. Çünkü toprak içinde su birikirsc oksijen bakımından fa-
kirlcşir ve havalanma özelilkieri bozulur. İyi drenaj, topraktaki suyun sızmasına ve gözeneklcrc
hava girmesini sağlayarak toprağın çabuk ısmmasma da neden olur. Böylece sahaya dikilen bitki-
ler yörenin vejetasyon devresinden azami yurarlaıurlar. Toprağın su içeriği normal olacağından
don etkileri de azalacnkı ır, ayrıca havalanmanın iyi olması nedeniyle topraktaki mikroorganizma
faaliyeti de artacaktır. Kabaca toprakta solucan vb, faaliyetlerin olması drenaj güçlüğü olmadığının
ve havalanmanın iyi oluşunun göstergesidir (ÜRGENÇ 1990), Toprağın drenaj koşullarmı bilmek
peyzaj mimanna sahaya bir drenaj şebekesi kurulup kurulmaması kararını verıııe uvantajım da sağ-
lar. Eğer drenaj şebekesine ihtiyaç varsa, bunun yüzeysel drenaj 111ı, yoksa derin drenaj şebekesi
m i olacağına karar verilebilir.

6.2.3. Toprağın Su ve Hava Ekonomisi

Toprağın su ve hava ekonomisini. topraktaki su miktarı ile bunun zaman içindeki değişimi
belirler. Bu değişim ise toprak özellikleri. iklim. rcliycf. bitki örtüsü gibi faktörlere bağlı olarak de-
ğiştiğinden toprağın su ve hava ekonomisini bu faktörlerin bileşkesine göre nitelernek gerekir. Bu-
na göre şu ıerimlerlc ıunıulır (ÇEPEL i988a):

Kurak ve Pek Kurak: Topraktaki su bitkiler için bütün yıl, özellikle vejetasyon devresinin
büyük bir bölümünde yetersizdir. Havalanma çok iyidir.

Orta Derecede Kurak: Toprakta su miktarı mevsimlere göre değişir. Özellikle vejetasyon
devresinin büyük bir bölümünde bitkiler için yeterli su yoktur.

Orta Derecede Nemli: Toprakta su miktarı mevsimlere göre değişir. ancak vejetasyon dev-
resinin büyük bir bölümünde bitkiler için yeterli su vardır.

Serin: Toprakta, genellikle vejetasyon devresi boyunca bitkiler için yeterli su miktarı vardır
ve havalanma iyidir.

Ekolojik Değerlendirme

Toprak hacminin % 30-40'1111 oluşturan toprak gözenekleri su ve hava tarafından paykışılnuş-
tu', İyi bir toprakta boşluk hacminin '!c, 20'si hava ile doludur, Bu oran özellikle kent koşullarında
% l O'un altına düşerse hava yeterli olmaz, transpirasyon azalır, yapraklar pörsür ve solar; 'k, 3"Lin
altında da kök büyümesi tamamen durur. Bu konuda kil toprakları daha duyarlıdır. bu oran % 5- iS
arasmda değişir. Oysa aynı oran balçık topraklarında % LO-LS ve kum topraklarında % 30-40'dır.

Bu nedenle kent peyzajlarında kil topraklan üzerinde yapılacak bitkilerıdirme çalışmalannda. top-
rağın havalanma gücünün artunlması için bazı özel önlemlerin alınması önem taşır. Böyle yerlerde
kökleri hava kıtlığma dayanıklı bitkilerin seçilmesi gerekir (Bkz, ÇEPEL 19ı.;8c, s, 193- ı94: ÜR-
GENÇ 1990, s. 484).
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6.2.4. Toprak Reaksiyonu (pH)

Arazide pH ölçümü için pille çalışan pl-l-metrelerden yararlanılabilir. Bu aletin pahalı olması
nedeniyle, "indikatör çözeltileri" veya" indikatör kağıtları"ndan da yararlanılabilir. Bunların
kendilerine özgü pH ölçme yöntemleri vardır. Örneğin indikraör kağıtları. pll'sı ölçülecek toprağın
çukur kapta 1:2.5 oranda, 1 gr toprağa 2.5 ec saf suyla karıştırılmasından oluşan disperziyona so-
kulur. Kağıdın aldığı renk. indikatör kağıtları kutusu üzerinde bulunan özel renk ıskalası ile karşı-
laştınlır. Iskalada belirlenen renge karşilık gelen değe. o toprağın pH değerini gösterir.

Arazide bu şekilde yapılan belirlemelerine göre toprak reaksiyonu şu şekilde tanıtılır (HAR-
RIS/DINES 1988):

Toprak reaksiyonu pH Toprak reaksiyonu pH

Ekstrem derecede asit < 4.5 Nötr 6.6-7.3
Çok şiddetli asit 4.5-5.0 Zayıf alkalen 7.4-7.8
Şidde tli asi i 5.1-5.5 Orta derecede alkalen 7.9-8.4
Orta derecede asit 5.6-6.0 Şiddetli alkalen 8.5-8.0
Zayıf asit 6.1-6.5 Çok şiddetli alkalen >9.1

Kaba bir yaklaşımla toprakta solucan varlığı da pH .için bir gösterge olarak kullanılabilir.
Çünkü solucanım toprak pl-l'sı 5 veya daha düşük değerli topraklarda gelişemezler. Toprakta solu-
can varlığı toprak pl l'sının zayıf asit-zayıf alkalen sıınrlar arasında bulunduğunun göstergesidir
(KANTAReı 198).

Ekolojik Değerlendirme

Toprak pll'sı ekolojik olarak dcğerlendirilirse, en etkin rolünün bitki gelişimi ve toprak özel-
likleri üzerinde olduğu görülür.

Toprak pll'suun bitki gelişimi üzerindeki en önemli etkisi besin maddesi alımı, mikroorga-
nizma yaşamı ve toprak özellikleri üzerindeki rollerinden kaynaklanmaktndırrÇfil'El, 19S5a). pH
ile bu süreçler arasındaki İlişkiler toplu olarak Şekil 5"de gösterilmiştir.

Şekilde görüldüğü gibi Fe ve Mn'ın dışındaki besin maddelerinin alımı için optimum alan ge-
ne! olarak pH = 5.2-7.0 arasında kalmaktadır.

Hamlanacak pcyzaj projesi için diğer toprak özelliklerinde olduğu gibi bitki türlerinin pH is-
teklerinin de göz önünde tutulması gerekir (Bitki türü seçimi için bkz. ÜRGENÇ 1990. s. 504; ÜR-
GENÇ 1992,5.191,563).

6.2.5. Toprak Tipi

Toprak tiplerinin ayrımı ve tanıtımı bir toprak sistematiği konusudur. Burada ayrıntıya giril-
meyecektir.

6.2.6. Dış Toprak Hali

Toprak profilinin etrafını kaplayan arazinin yüzeyindeki ölü ve diri örtünün tanıtırnına dış
toprak hali denir. Şu ıerimlcrlc tarutılır (ÇEPEL 1988a): Çıplak, ölü örtü, yeşillenıniş, yabanleş-
mış. Kent peyzajlannda, özellikle inşaat sahalarında ölü örtüden sözetmek mümkün değildir. Bu
nedenle diğer dış toprak halleri açıklanacaktır.
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Şekil 5 : Toprak p+tsı ıle besın nıaddesı alımı ve toprak özellikleri arasındaki ilişkiler (FINCK'e
(1976) göre ÇEPEl 1988a).

Çıplak: Profil etrafındaki toprak yüzeyinde hiçbir şey bulunmuyor ve mineral toprak görü-
lüyorsa, bu terimle tamtıhr.

Ycşillcrımiş: Toprağın yüzünü, mineral toprakla beraber toprak florası seyrek bir şekilde ört-
ınüşse, bu ıerimle tıuuulır.

Yabanlaşmış: Toprağın yüzü, toprağın rengi görülmeyecek şekilde toprak florasıyla yoğun
bir şekilde örıülmüşse, bu terimle tanıtılır.

Ekoloj ik Değerlendirme

Pcyzaj uygulama çalışmalarında saha hazulığı için ön bilgileri verınesi bakımından dış top-
rak hali tanıumından yararlanılabilir.

7. SONUÇ

Buraya kadar açıklanan konular arazide uygulanabilecek bazı pratik yöntemleri içermektedir.
Fakat asıl önemli olan husus, toprak karakteristikleri hakkında belirlenenleri. özellikle bitki türü
seçimi bakımından iyice değerlerıdirilebilmektir. Örneğin karbonatlı topraklar için kireçli toprak-
larda gelişebilen bitkileri seçmek, ağır (kil veya killi balçık tekstürlerde) topraklar için kökleri ok-
sijen kıtlığına karşı dayanıklı olan bitkileri seçmek. Bu ekolojik değerlendirme ve ilişkiler doğru
bir şekilde yapıldıktan sonra, bitki türü seçimi ilgili tablolardan kolayca yapılabilir. Örneğin PA-
MAY 1979, Ek s, 1-63; ÇEPEL 1988c, s. 181-211; ÜRGENÇ 1990, s, 469-509. Fakat bu konuda
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toprak özellikleri yanında özellikle kent peyzajlarında ışık ve hava kirliliği faktörlerinin de dikkate
alınmasının mutlak gerekli olduğu hiçbir zaman unutulmamalıdır.

Özet olarak, peyzaj mimarlarının ekolojik koşulları inceleyip değerlendirebilecek bir bilgi
potansiyeline sahip olması gerekir. Böylece toprak özelliklerinin diğer ekolojik koşullarla birlikte
bitki türlerine uygunluğunun ortaya konması, büyük ölçüde emek, para ve zaman kaybını önleye-
cektir. En önemlisi uygulanan proje kendi niteliklerinden değer kaybetmeyecektir.
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