TOPRAK STRUKTURU, OLUSUMU VE ONEMI

Metin BAHTIYAR (D

OZET

Toprak striktiirii, toprakiarm en onemli fiziksel ozelliklerinden biridir.
Toprak striiktiring; Primer toprak taneciklerinin, sekonder parcaciklar
halinde belli modeller igerisinde dizilip gruplagmalari, seklinde tarif etmek
miimiciindiir.

Agregat striktiviin olusumunda  (Agregasyonda) miigtereken etkili
olan  bircok maddeler ve faktérler vardw. Bunlar; 1) Kimsayasal ve
Fiziko-Kimsyasal, 2) Biyolojik, 3) Fiziksel ve'4) Iklimsel, esaslara dayan-
maktadirliar. Iklimsel etkenler, agregasyondaki etkileri yéniinden Fiziko-
Kimyasal etkenler arasinda  digiinidebilirler.

1) Kimyasalve Fizikko-Kimyasal Etkenler Olarak:
a) Kolloidal Kil, b) Kolloidal Organik Mudde, ¢) Kolloidal

Hidrate Seskioksitler, d) Adsorbe Katyonlar ve Kireg, €) Kil
Mingrallerinin Tipi, ) Sentetik Kompleks Kimyasal Maddeler,

2) Biyolojik Etkenler Olarak:
a) Toprak Mikro ve Makroorganizmalar, b) Bitki Kékleri,
3) Fiziksel Etekenler Olarak da:

a) Toprak Tanecikleri Arasindaki Cekim Kuvvetleri (Coulomb,
Adezyon ve Kohezyon Kuvvetleri), b)Y Islanma (Sisme) ve Kuruma
(Buziilme), ¢) Donma ve (éziimme, d) Gelisen Bitki Kéklerinin
ve Toprak Buyitk Canlilarimm Baswing Etkisi, sayilabifirler.

Bu caligmada, yukarida sayian biitiin faktorlerin toprak agregasyo-
nunu olugturma etki ve dereceleri ayr ayri incelenmiy, mekanizmalart agik-
lanmaya calgiimigtir. :

Tabii toprak agregasyonuna bizzat istirak eden, topragmn inorganik
ve organik kolloidal fraksiyonlariyla, toprak mikroorganizmalarinmn ortamda
varfiklart élgiisiinde, diger fakforler ve siirecler azregasyonda aktif rof oy-
nayabilmektedirler.

(1) Atatirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak Timi Bélimid Ogretim Uyesi-ERZURUM.
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TOPRAK STRUKTURU, OLUSUMU VE ONEMI

Y- Toprak Striiktiriiniin Tarifi ve
Onemi '

Topraklarm en dnemli fiziksel &-
zelliklerinden birini ifade eden, "Top-
rak Stritktiiri2”” kavran konusunda, de-
gisik bilim adamlar arasinda oldukga
yalan gﬁrﬁs birligi bulunmasina karsi-
Iik, kapsam hususunda baz ditsiince
aynhklari gériilmektedir. Ancak, hep-
sinde ortak olan taraf, stritktiiriin, top-
rak pargaciklarmin sekonder olusuk-
larmi kastetmis olmasidir.

Baver (1966), toprak striktiiriinii;

Toprek -tanelerinin dizilis durumu”
diye tarif ‘etmistir. Burada, toprak ta-
neleri sdzcitfii, hem primer tanecikleri
(Kum, silt, kil), hem de bunlann kii-
melesmesivle meydana gelen agregat-
lan veya striktiirel elemanlar ifade
etmektedir.

Akalan (1968) ise; Toprak tane-
ciklerinin, ¢esitli baglaywr maddeler
vasitastyla gruplar halinde birlesmesin-
de1 meydana gelen kiime, sekillerine,
stritktlir ismini vermis ve striiktiiri,
toprak tanelerinin dizilislerini ve ag-
regasyon derecelerini gosteren bir de-
yim olarak kullanmistir.

Sakharow (1927), striiktiirii biraz
daha farkli olarak; “Topragn, basing
altinda ayrildifi gesitli fragment ve ke-
sekler” “seklinde tarif etmigtir.

Ergene (1972) de, 'toprak strikti-
riinii; Primer toprak taneciklerinin
bilesik parcaciklar teskil ederek bir-
lesmeleri ve pgruplagmalardun™  diye
agiklamakta, primer toprak pargacikla-
rmin birbirleriyle birleserek veya bir-
bitlerine yapisarak agregatlari  veya
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stritktiir tinitelerini meydana getirdik-
lerini ileri siirmektedir.

Scheffer ve Schacthschabel (1973)'in
tarifleri ise, toprafin gozeneklilik dy-
rumunu da kapsamaktadir. Bu bilim
adamlan, toprak stritktiiri adi altmida;
Kati toprak pargaciklaruun ve buniar
arasinda kalan, su ve/veva hava ile
dolu bulunan gézeueklerin, hacimsel
olarak dizilis tarzimn, anlagildifni
belirtmektedirler.

Kubiema ve Frese (1960)nin ta-
rifleri de, Scheffer ve Schachtschabel’in
tarifleriyle hemen hemen aymdir. Bun-
lar da toprak striiktirii kavrami altin-
da; Toprag teskil eden materyal ki-
simlarmm  hacim  igerisinde dizilis ve
tanzimlenmelerinin, anlajildigim  ler
siirmektedirler.

Bilindigi gibi birgok aragtinicilar,
“Taprak stritktiirit” ve “Agregasyon”
deyimlerini birbirinin yeriné kullanmak-
tadirlar (Martin ve C. arkadaslary, 1955).
Bu husus pedolojik ve morfolojik agi-
dan hakli gérilebilir ise de, bitki peli-
simi iizerine fiziksel toprak ozellikleri-
nin etkisi bakimindan, toprak agregat-
lart daha fazla dnem tammaktadir.

Toprak Striiktiiriinin  Onemi:

Stritktilr, topraklarin renk, tekstiir
ve kimyasal yap1 gibi Onemli karakte-
ristiklerinden biridir. Toprak striiktiirii,
topragmn sadece hava-, Su- Ve 181 denge-
sini, buna bagh olarak, biyolejik ak-
tivitesini degil, aym zamanda, toprak
gelisimini ve topragin erozyon’a muka-
vemetini de etkilemektedir.

Fiziksel agidan ideal bir toprak
suda stabil agregatlar veya graniiller



halinde baglannus, kum, silt ve kilden
daha bilyiik sekonder pargaciklar ih-
tiva eden toprakur. Boyle bir toprak
yagmur ve sulama sulanmmn hizla in-
filtrasyonuna miisaade eder, hemen
kaymak baglamaz. Ayrica, kolay is-
lenebilir, iyi havalanabilir, cabuk drene
olur ve yiizey akigi dolayisiyla fazla
toprak kaybetmez (Martin ve C. arka-
daglari, 1955).

Toprak stritktiirii, yukarda belir-
tilenlerin yanmisira; topragin hidrolik
iletkenligi, su tutma kapasitesi, bitki
besin maddelerinin faydalihig, makro-
ve mikroorganizma aktivitesi, bitki
kék gelisimi ve sonug olarak, toprakta
optimum bitki gelismesi ile yakindan if-
gilidir. Fiziksel verimlilifin temel un-
surudur. |

II- Toprak Taneciklerinin Dizilis

Diizeni Sekilleri

Cesithi topraklarin striiktiirleri mu-
kayese edildiklerinde, taneciklerin bazi
“topraklarda teksel olarak kolayca ko-
pup ayrilmalarina kargsilik, diger baz
topraklarda sadece biyik agregatlar
halinde ayrildiklart gériiliir. Bu durum,

primer taneciklerin gevsek veya bit- .

birlerine yapisms formda bulunmala-
rna dayanmaktadir. Agregath durum-
da primer taneciklerin dz veya ¢ok
bilyiik bir kismu, ¢iplak gozile yahut bir
biiyiiteg yardumiyla goriilebilen, agre-
gatlar halinde birlesmislerdir. Buna,
topragin makro-striiktiirii denilmekte-
dir.

Arazide toprak striiktiiriiniin nite-
lendirilmesinde, esas olarak iki karak-
teristik  striktiir grubu ile karglasil-
maktadir. Bunlar; 1} Teksel striiktir
veya Striiktiirsiizlilk).  2)  Agregat
Striktirdiir.

H-T) Teksel Stritktiir

Teksel striiktiirde iki ayn sekil
sz konusudur. Birincisinde, bireysel
(Teksel) toprak tanecikleri birbirlerine
baglanmis veya yapismis olmaksizin,
mekanik olarak yanyana (Bir arada)
bulunmaktadiriar.

Topraklardaki "Tektane Stritktiir”
veva diger adi ile, Striktirstzliik™e -
karsiik olan bu durum, kaba teks-
tiirlii, organik ve inerganik kolloidler
ve Fe bakimindan fakir, yapigkan ol-
mayan, kumlu; gakillt topraklarda ve
keza yeni birikmis siltli sedimentlerde
gorilmektedir. Tanecikler arasindaki
siirtinme direnci tam bir dizilmeyi 6nle-
diginden, pekigik degillerdir. Orta de-
recede rutubetli (Nemli) durumda,
tanecikler arasinda tesekkil eden su
meniskiislerinin ~ yapigtrier etkisiyl_e,
bazen yamiltict kiimeler meydana geti-
rebilmektedirter. Bununla beraber, da-
ha sonra topragin su ile doymasi (Is-
lanmasi) veya kurumasi sonucu menis-
kiisler kaybolunca, bu kimeler de yok
olmaktadirlar.

Teksel yap1 veya teksel striiktiiriin
ikinci sekli de, topraktaki kil ve silt
gibi yapistiricr fraksiyonlarin fazlalia
halinde, ortaya ¢ikan “Kompakt Ya-
pr’, "Kohezif Yapt” veya “Massif
Stritktic” diir. Massif stritktiirde pri-
mer tanecikler, agregat teskil etmeksi-
zin, g¢ok biiyiik kitleler halinde bir-
birlerine yapismslardir. Gézenek hac-
mi degerleri ¢ok diigitktiir. Su ve hava
diizenleri bozuktur. Bu striktiir tiiri-
ne sahip topraklar, bir seri slanma
ve kuruma, buna bagh olarak sisme
ve biiziiime degistmlerinin etkisi al-
tinda kaldiklar1 taktirde, massif st-
ritktiir, bir takim dilimim ve g¢atlama-
larla, ilk planda agregat stritktiire ge-
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cerek. normal striiktiirel Gniteler te-
sekkil edebilir.

11-2) Agregat Striiktir

Topraklarda agregatlar, islanma
(sisme) ve kuruma (biiziilme) arasindaki
bir seri rutubet degfisimleri sonucu,
"Ayrilmiz (Dilinmis) Mekanik Agre-
gatlar” olarak, keza Edaphon’un wve
bitki koklerinin gelisiminin etkisi al-
tinda, “insa Edilmis (Sentezlenmis)
Agregatlar” olarak tesekkiil ederler.
Bundan bdyle, ekstrem kumiu topraklar
miistesna, biitiin topraklarda agregailar
meydana gelebilir. Fakat, sekil, biiyitk-
litk ve i¢ yapilan balimindan Snemli
farkiiiklar gdsterirler.

Mikro Striiktér

Agregatlarin, ¢iplak gdz ile al-
~alanamayan ig yapisina "Mikro Striik-
fir” denitmektedir.

Mikro striiktiir, stereomikroskop,
altinda, sertlestirilmig toprak oraekleri-
nin (veya agregatlarin) kalin kesitleri-
nin yiizeysel olarak, veya ince kesitle-
rinin 151k gegiren preparatlar halinde
dahili olarak incelenmesini gerektir-
mektedir. Bu incelemede, makro ag-
regatlarin, gok sayidaki mikro agre-
gatlardan meydana geldigini gdrmiek
miimkiindiir (De Boodt, 1957). Hatta,
polarize 151k altinda, ¢dziinmez mineral
ve organik pargaciklardan olusan st-
ritktiir plazmasi dahi yakindan incelene-
bilmektedir.

Uzerinde fikir birligine varilmis bic
sistem bulunmamakla beraber, stritk-
tiir  simflandiridimalarinda, daha  ¢ok
makro striiktiir dikkate ahnmakta ve
incelenmektedir. Hangi sistem uygula-
nirsa uygulansin, mikromorfolojik bir
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inceleme ile. simflandirmanie  daha
da milkemellestirilebileceg séylenebilir.
Agregasyon ve porozite iizerinde yapil-
mis olan sayisiz arastirmalar, stritktiiriin
siniflandiriimasinda  agregatlarin dahi-
li yapilannmn da dikkate alinmasi-
mn gereklilizini ortaya koymustur. Or- -
negin; “Graniler” kelimesi toprak
strilktiiriiniin nitelendirilmesinde belki
en zayif kalan bir deyimdir. Graniiler
deyimi, Cernozem topraklarm A Ho-
rizonlart igin karakteristik olan, g&ze-
pekli ve kiresel agregatlari ifade et-
mek igin kullamilmaktadir. Fakat ayni
zamanda, birgok alt topraklarda bulu-
nan, yogun, koseli agregatlan belirt-
mek igin de kullamlir. Bu nitelendirme
hatasin1 6nlemek igin, A.B.D.’de top-
raketlar,, koseli kompakt agregat tipini
kastetmek {izere, “Fragemental” deyi-
mini kullanmaktadirlar. Béyle bir ni-
telendirme ise, ancak, agregatlarin mik-
ro stritktiirliniin incelenmesi ile kesin
olarak ortaya konulabilmektedir.

IIl- Toprak Agregatlarmun Olu-
sumuyla flgili Mekanizmalar

Toprakta, primer taneciklerden ag-
tegatlarin  olusmasi, hemen hemen
daima miistereken etkili olan;

1) Kimyasal keza Fiziko - Kim-
yasal, 2) Biyolojik, 3) Fiziksel, ve
4) Iklimsel Etkenler's dayanmaktadir.
iklimsel etkenler, toprakta meydana ge-
tirdigi sonuglar itibariyle, fiziko -
kimyasal etkenler arasinda diisiiniile-
bilirler.

1) Toprak agregasyonunu olustu-
ran, kimyasal ve fizika - kimyasal et-
kenler olarak;

a} Kolloidal Kil, b) Kollidal Orga-
nik madde, ¢) Kolloidal Hidrate Fe (III)



ve Al-Oksitler, d) Adsorbe Katyon-
lar ve Kireg, ¢) Kil Mineralierinin
Tipi, f) Sentetik Kompleks Kimyasal
Maddeleri,

2) Biyolojik Etkenler Olarak;

a) Toprak mikro- ve mikroorga-
nizmalari, by Bitki Kokleri’ni,

3) Fiziksel Etkenler Olarak da;

a) Toprak tanecikleri arasindaki ge-
kim kuvveleri (Coulomb, Adezyon ve
Kohezyon Kuvvetleri), b) Islanma ve
Kuruma, ¢) Sisme ve Biiziilme, d) Dox-
ma ve Céziinme, ) Gelisen bitki kék-
leri ve Toprak bityiik canlilarimin basing
etkisi’ni saymak miimkiindiir.

1I-1) Tabii Agregat Olusumuna
_istirak Eden Temel Unsuriar

Tabii toprak agregasyonu meka-
nizmasima bizzat igtirik eden en Snemli
wnsurlar, topragin organik ve inorganik
fraksiyonu ile toprak mikroorganizma-
laridir. Yukarida belirtilen ¢ok sayidaki
faktSrler ve stiregler, ancak kolloidal
fraksiyonlarin ve biyolojik aktivilenin
varh@g olglisiinde aktif rol oynayabi-
licler. Ornegin; Tektane striiktiirde ag-
regasyon, kil, seskioksitler ve orgamk
madde gibi ayrigma iiriinleri yardsmyla,
teksel taneciklerin yapismas: seklinde
baslamakta ve bu arada gelisim ve sta-
hilite biylojik aktivite ile tegvik edil-
mektedir. Massif stritktiirde ise agregat
geligimi, sigme - biiziilme, makroorga-
nizma ve kok gelisiminin etkisine dayan-
maktadir. Goriildigh uzere agregasyonu
etkileyen faktSrleri birbirlerinden ayn
diisiinmek mimkiin degildir.

Simdi, bir toprak agregatimm
olusumu hakkindaki, gesitli etkenler-

le ilgili teorileri kisaca gozden gegi-
relim.

Giiniimiizde, mevcut birgok gra-
nilasyon  ve  agregasvon teorileri,
sulu toprak siispansiyonlarimn flokii-
lasyonu (Koagiilasyon) olayina dayan-
dirildigindan, burada tamamen kollo-
idal y&nden ele alnan flokilasyon
ile, toprak stritktiirinin olusumu
y6niinden ele alinan agregasyonu bir-
birinden ayirmak gerekir.

Flokiilasyon, elektrokinetik tabi-
attadir ve kiimelestirme aract ortamda
meveut oldugu siirece stabildir. Gerek
flokiilasyon, gerekse karsih olan dis-
persiyon (Peptizasyon) konumuz di-
sinda kaldigindan iizerinde durulmaya-
caktir.

Stabil agregat olusmasinda, pri-
mer tanecikler birbirlerine suda dispers
olmayacak kadar siki bir sekilde ya-
pismig, baglanmis veya gimentolan-
nusglardir, Su halde, flokiilasyon bir ag-
regasyon olayr olmayip, belki agre-
gasyonun ¢ok basit bir baslangicidir
ve agregasyona yardimeidir.  Flokii-
lasyonun strekli olmamasina karsilik
agregasyon siireklidir.

Toprak taneciklerini birbirine bag-
lama ve cimentolama etkileri dikkate
alimdiginda, toprak kolloidal materyali
iig gruba ayrnlabilir. Bunlar; Kolloi-
dal kil, kolloidal organik madde ve
kolloidal hidrate Fe- ve Al-oksitler’dir.
Bajlayct 6zellikleri ve organik madde-
ye etkileri nedeniyle, toprak mikroor-
ganizmalarini ve bitki kéklerini de bu
materyaller arasinda saymak miim-
kindiir.

III-1-1) Kolicidal kil

Toprak agregasyonuna, kolloidal

* kilin sebep oldugu hakkinda en tutulan
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teori, Russel (1934) tarafindan ileri
stiriijmiistiir. Buna gore, agregat o-
lugmast, toprak solisyonunda disosiye
olmus katyonlarla, kil taneciklerinii
viizeyindeki negatif elektrik yiiki ara-
smda oriente olmusg s molekiillerinin,

kil taneciklerini birbirine bagladigy .

esasina davanmaktadir. Russell’in arag-
tirmalari; Agregatlarin olusmasinda, nis-
-peten yiiksek baz degistirme kapasite-
sine sahip olan | mikrondan kiigitk
killerin rol oynadigint ve agregasyonun,
molekiilleri dipol &zelligi gésteren si-
vilarla, daha kolay meydana gelebile-
cegini ortaya koymustur. ’

Russell’in teorisine gdre, agre-

gasyonun mekanizmas: sdyledir:

Her kil tanecigi bir elektriksel ¢ift
tabaka ile ¢evrilidir. Bu tabakapm dis

Kil f'g@

kismi, toprak solusyonundaki yaygin
katyonlarmn kil ylizeyine yakin olanla-
nndan ibarettir. {¢ kismi ise, kil tane-
ciklerinin yiizey ve kenarlarinda yer alan

" negatif elektrik yiiklerinden olusmustur.

Katyonlardan meydana gelen pozitf
elekirik yitkli tabaka, su igerisinde,
(Debye-Hiickel'in kuvvetli elektrofiller
teorisinde gosterdigi gibi}) katyvonlarm
kompleks anyonlar etrafindaki hare-
ketlerine benzer tarzda, hareket et-
mektedir. Su molekiillenn bir dipol mo-
mentine sahip olduklarindan, bunlar, dis
tabakadaki her bir iyondan ve kil ta-
neciklerinin yﬁzeyindeki serbest yitkler-.
den yayilan elektriksel kuvvet hatian
boyunca dizilmek egilimindedirler (Se-
kil 1)

v & 7

Sekil 1: Kil taneciklerinin, agregat meydana getinmek Gzere bir_birlcrinc baglans (Sematik), (Frgene,

1972).

Buna gére; her katyon ve her kil
tanecigi, dizilmis {Oriente olmug) su
molekiillerinden ibaret bir su zarn ile

sarilmigtir. Bu durum suyun kil tarafin: .

dan adsorpsivonu veya hareketsiz hale
getirilmestyle de dogrulanmaktadir,

Baxn katyonlar kilin yiizeyindeki
negatif ylke o kadar yakindular ki,
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kil ve katyonlara ait su zarlarr birbir-
lerinin iizerine gelirler ve bu bdlgedeki
su molekiiller1 katyonlarla kilin ortak
alaminda dizilirler Bu dizilme ¢ok kuv-
vetlidir. Ciinkii dipollerin negatif ug-
lar: katyonlar, pozitif uglan da kil ta-
rafindan ¢ekilmektedir.



Ortamin suyu giderildikee, toprak-
su sitspansiyonu yogunlasir. Pozitif ve
negatif yiiklerin ortak sahasinda di-
zilen su molekiillerinin miktar1 oransal
olarak artar. Bu arada, belli miktarda-
ki katyonun etrafinda yer aiansu mo-
lekiilii zarlarinin, komsgu iki kil tanecigi
tarafindan ortaklasilabilecegi diigiiniile-
bilir, Boylece;

- (Kil - Su Molekiilleri - Katyon -

Su Molekiilleri - Kil)'den ibaret bir sis-
tem olugur. Ortamin su miktarr azal-
maya devam ederken, konsentrasyonu
artan katyonlar, kendi su zarlarini, ara-
farinda bulunduklary iki kil taneceginin
su zarlan ile ortaklasirfar ve béylelikle
1ki kil tanecigi arasindaki bag sayist
artmis olur. Aym zamanda, bu baglar
giderek kisaldiklarindan, daha fazla
kuvvetlemirler. Bu gelisimin sonucu o-
larak, kil taneciklerinin kohezyonlan
ve kiimelerinin sertlikleri artarak agre-
gatlar tesekkiil eder.

Burada Russell'in hipotezinin en
zayif noktasi, tanecikler: birbirine bag-
layan katyonlara asiri o6nem verilmis
olmast ve tesekkiil eden agregatlarn
bir kere kuruduktan sonra, neden su
igerisinde stabil olduklarimi, agikliga
kavusturamamasidur.

Kil tanecikleri arasindaki kohez-
~yonda, siiphesiz sivi baglar fazlasiyla
Snemlidir, Bununla beraber, kuru kil
tanecikleri arasindaki kehezif kuvvetler,
muhtemelen yiizevde bulunan ve agregat
i¢indeki taneciklerin kuvetli olarak bir
arada tutulmasinda rol oynayan diger
bazi baglardan ileri gelmektedir.

Kolloidal killerin, disk seklindeki
yapilann dolaysstyls, cinetolama etki-
leri, katyon degistirme kapasiteleri gok
daha yiiksek olan kiib veya kire sek-

lindeki sentetik zeoliflerin gimetola-
ma etkisinden daha yiiksektir.

Kilin agregasyondaki rolii hakkin-
da, Sideri (1936) ve Henin (1938) gibi
arastinicilar da ¢ok az farklarla Russell-
inkine benzer teoriler -ileri sirmiisler-
dir. ;

Ancak Henin, kil tanecikleri arasinda-
ki koherif kuvvetlerin dogusunda kat-
yonlara pek &nem vermemigtir.

Kilin agregasyona etkisi ile ilgili
ojarak, yapilan birgok arastirmalards,
kit miktan ile agregasyon arasinda G-
nemli pozitif korrelasyonlar bulunmug,
killerin cimentolayicr etkilerinin, kiigiik
agregatiarda daha fazla belirgin ol-
dugu, organik madde miktar: azaldikea,
kilin agregasyona etkisinin arttifi mi-
sahade edilmistir.

[11-1-2) Kolioidal Organik Madde

Kil taneciklerinin bir arada tutul-
masima iliskin kohezif kuvvetler, 1ki
yolla -etkili olmaktadirlar:

a) Yukanda izah edildigi gibi, su
dipollerinin zincirleri yardumiyla baglar
teskil ederek veya bir seri kil kristalle-
ri arasindaki iyonik kuvvetlerin, degi-
sebilir katyonlar vasrtasiyla paylasd-
mas) ve ¢apraziama koépriller kurulmasy
yoluyla,

b) Bazi pelar uzun zincirli organik
molekiiller ile baglar veya képriller ya-
pilmasi yoluyla. :

Killeri hir arada tutan bir ¢ok
polar uzun zincirli organik bilesiklerin,
killer tarafindan adsorbe ediidigine ait
¢cok sayida belirtiler meveuttur (Martin,
1952).

Bu maddelerin, ya H- Baglan yo-
luyla, ya da direkt baglanma ycluyla kil
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taneciklerini bir arada tutmasi hususu
mantiki goriinmektedir. Halen organik
maddenin agregat tesekkiilii iizerine o-
lan etkisi tamamen anlasilmis olma-
makla beraber, bu konuda bir gok teo-
riler ileri striilmektedir.

Sideri (1936)_, humus organik mo-
lekiillerinin, killer tarafindan, kil ta-
neciklerinin viizevinde dizilmek suretiyle
adsorbe edildigini, bu adsorpsiyonun
rutubetli sartlarda biraz tersinir oldugu-
nu ve dehidrasyonun, tersinirligi azalt-
tifin belirtmistir.

Meyers (1937)in, kolloidal maler-
yaller kanigiminin fiziko-kimyasal 6zel-
likleri {izerine, organik ve inorganik
kolloidlerin karsilikh etkileri hakkindaki
arastirma sonuglari, bu kolloidler ara-
sindaki birlesmenin polar adsorpsiyo-
na dayandigmt gostermektedir.

Organik’ maddenin mikrobiyolojik
oksidasyonu sirasinda meydana  gelen
polar hiimik bilestklerinin  karboksil
sonlari pozitif elektrik viklitdiirler. Po-
lar adsorpstyon sonucu, bu kolloidal

organik bilesikler, oriente edici negatif

elektrik yiikld kil taneciklerinin yizeye-
nide siki paketlenmis bir tarzda dizilir-
ler. Bu adserpsiyon sirasinda mineral
taneciklerin  birbirlerine  haglanmas:
mimkiin gdrillmektedir. Bdylece, ad-
~ sorbe editmis humusun dehidrasyonu,
inorganik ve organik materyalin sta-
bil bir halde baglanmasina neden ol-
maktadir, Dehidrasyon gok yavas mey-
dana geldiginden, bu olay agregat o-
lusmasmda saglam bir gimentolama
etkisi yaratmaktadir.

Kubiena (1938), bagluyici ve gi-
mentolayer maddelerin dehidrasyon o-
layina bash olarak olustugunu kismen
agiklamustir. Aragtiriciya gore, toprak
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soliisyonundaki kolloidal materyal kii-
melegmis oldufu taktirde, buharlagma
rutubetin azalmasina ve kiimelesmis
materyalin tanecikler arasinda birik-
mesine sebep olarak, graniiller arast
baglarin  olugmasina imkin hazrla-
maktadir. Eger kolloidlar dispers hal-
de iseler, toprak kururken buniar top-
rak tanecikleri flizerinde yeknesak bir
ortii teskil etmektedirler. Kubiena hu-
musun, kurumanm son safhalarinda,
bazlarin konsentrasyonlarinin -artmasi
sonucu hasil olan hafif alkalin reaksi-
yonlu sivida, yavas yavas eridigini gds-
termistir. Bu safhada, konsantre si-
vimin, agregatlatin igindeki yiizeylere
dogru gog etmekte oldugu goriilir. De-
hidrasyon tamamlandiginda, alkalide
erimis olan hiimik materyal, yizeyleri -
orter ve agregatlari birbirine baglar.
Bu olayin, Cernozeni'lerdeki agregat o-
lugmasma bilhassa uydugn diiglinii-
mektedir.

Martin (1945, 1946) ve Peerl-
tamp (1950), organik materyalin, bak-
teri ve mantarlarin ¢imentolayict et-
kilerine oldugu kadar, organik artik-
larin mikroorganizmalar tacafindan ay-
ristiriimass strasinda baz polisakkarit-
lerin olusmasina da faydah etki yap-
tfm ortaya koymuslardir.

Geoghegan (1950), levan ve deks-
tran gibi bazi1 bakteriyel polisakkarit-
lerin, belirgin bir graniile edici etkiye
sahip olduklarm bulmustur. Arastirici,
iironik grubu taswyan polisakkaritlerin,
toprak tanecikerini, OH- gruplarn va-
sitasiyla, H- baglart ile bagladigin ileri
sitrmektedir.

Baz1 kompleks organik materyal-
lerin, topragi baglayicr maddeler ihtiva
etmesine rafmen, agregasyonun art-
masi, organik maddenin dolaylt etkisi



ile meydana gelmektedir. Steril sartlar
altinda, organik maddenin ¢gok az yahut
hichir fayda sagladign goriilmiistiir. Bu
konuda yapilan bir ¢ahsmada, Martin
ve Waksman (1940) ve Pecle (1940),
mikrobial enerji kaynag olarak sakka-
roz ve sellilozu kullanmuglar, bu mad-
~delerin topraga ilavesinden sonra top-
rafy sterilize etmisler, sonunda toprak
agregasyonunda herhangi bir gelisme-
nin olmadifimi - gérmiislerdir.

Daha sonra bu toprak, baska bir’

toprak siispansiyonu ile kangirildiginda
veya bazi toprak mikroorganizmala-
rivla inokiile, edildiginde, inkiibasyonu
takiben, agregasyonda ¢ok &nemli bir
gelisme oldugunu gézlemlemislerdir.

Bilhassa mikrobiyal Ffaaliyet so-
nuct meydana gelen organik madde-
lerin, toprak agregasyonunda en bilyitk
rolii oynadikiari pek gok arastiricilar
tarafindan Snemle belirtilmektedir.

Organik maddenin topraga tatbikini
miiteakip, toprak agregasyonunun art-
mast igin asafidaki faktorlerden bir
veya birkacimin bir arada olmasi ge-
rekmektedir:

a) Yogun mikrobiyal aktivite -
rastnda toprak taneciklerinin mikrobiyal
iplikcikler veya hiicreler tarafindan me-
kaniksel olarak baglanmasi,

b) Organik artiklardaki baglayict
maddelerin varlig,

¢) Orijinal organik materyalin ay-
nigmasi sirasinda  tesekkiil etmis olan
organik artiklar, &li mikrobiyal do-
kular veya sekonder ayrisma firiinleri,

d) Toprak mikroorganizmalan ta-
rafindan sentezlenmis olan  organik
karakterdeki baglayict maddeler.

Gletzer (1937), toprakta organik
materyalin ayrigmas: sitasinda toprak
taneciklerini agregatar halinde birles-
tiren, sentezlenmis tabiatta, mikrobiyal
maddelerin biriktigi sonucuna varmigtir.

Topraga organik madde ilavesini
takiben, agregasyonun gosterdifi seyir,
sekil 2'de, kolleidal organik madde ve
kilin, teksel tanecikleri agregatlar ha-
linde yapisurmalanyla ilgili cesitli du-
rumiar gekil 3’te sematik olarak giste-
rilmistir.
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Sekil 2: Aym toprakta, organik gilibreli ve giibresiz sartlarda, striiktfriin zamana bagh olarak degisimi

(Peerlkamp. 1962).
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A: Kuars - Organik Madde - Kuars
B: Kuars - Organik Madde - Kil
C: Kil-Organik Madde - XKil

D: Kil - Kil (Kenar - Yiizey)

Cl: Yiizel-Yiizey
C2: Kenar-Yiizey
C3: Kenar-Kenar

$ekil 2:  Bir toprak graniillinde, Kuars, Organik Madde ve Kil Mineral paketlerinin dizilis modeli

(Scheffer ve Schachtschabel 19731 -

Crganik maddenin toprak agre-
gasyonuna etkisi ile ilgili birgok aras-
tirmalarda, organik madde ve 50 mik-
rondan biylik agregat miktari arasinda
¢ok dnemli pozitif korrelasyonlar . bu-
lunmustur. Organik maddenin, daha
biiylik capli agregatlarla (Grnegin; 160

nikrondan biiyitk) daha viiksek kor-
relasyonlar vermesi, onun nispeten bii-
yiik stabil agregatlarin olusumunda rol
oynadifin gostermektedir. Caplan 100
mikrondan biiylik apregtlarla, kil ve
organik maddenin ortaklaga etkisi a-
rasmdaki multiple {goklu) korrelasyon
katsayist ise daha da yiiksek gikmistir.
Su halde, kil ve organik kollaidler top-
rak agregasyonunu saglayan maddelerin
baginda gelmektedirler.

sitler

Kolloidal kil ve organik maddeye
ilaveten, kolloidal hidrate Fe- ve Al
oksitler, birgok topraklarda ¢imentola-
yict ve baflayicr maddeler olarak hiz-
met etrmektedirler. Kolloidal Fe- hid-
roksitlerin, dehidrasyondan sonra ter-
sinir olmayislan, Gzellikle laterittk top-
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11-1-3) Kolloidal Hidfate Seskiok-

raklarin agregasyonunda &Snemli bir
faktér olarak kendini géstermektedir.

Roberts (1933), lateritik bir kilde,
taneciklerin %/ 71’¢ kadar olan kismumn
50 mikrondan biiylik agregatlardan iba-
ret oldugunu, toplam kil ve siltin %)
95inin siltten daha bilyitk capta agre-
gatlar halinde birlesmis olduklarim tes-
pit etmistir. )

Lutz {1936), lateritik topraklardaki
serbest Fe- oksitler ile, agregasyon ara-
sinda yiiksek pogzitif bir korrelasyon
bulmustur. Arastiriciva gére, serbest
Fe- oksitler toprak agregasyonunda iki
ayrt etkiye sahiptir. Birincisi, toprak
soliisyonundaki Fe’in, killer igin flo-
kille edici madde olmas:, ikincisi ise,
"Gel” halinde ¢dkelmis olan Fe'in,
dehidrasyonu takiben gok kuvvetli bir
gimentolayict olarak hizmet etmesi-
dir.

Yiiksek organik madde muhtevas:
halinde, Fe ve Al'un pozitif yikler:
giderek nétralize olduklanndan, seski-
oksitler her seyden Snce diisiik organik
maddeli topraklarda- etkili omaktadiz-
lar. (Ornegin; Lateritler ve Iman iklim



Latosollari). Burada agregasyon,-. ne-
gatif yiikli kil mineralleri ile, pozitif
yiikli Fe- vc Al- oksitler arasindaki
baglar vasitasiyla meydana gelmekiedir
(Scheffer ve Schachtschabel, 1973). Bu
oksitlerin pozitif yiikii, digen pH ile
arthigindan, agregasyon etkileri asit
sartlarda daha kuvvetli olmaktadir
(Schahab, 1970).

Kroth ve Page (1947), elektron
mikroskopu ile yaptiklar: ¢alismalarda,
seskioksitlerin toprak tanecikleri ara-
sinda siirekli bir matriks meydana getir-
diklerini, bunun da toprak tanecikle-
rini fiziksel kuvvetlerle sekonder iini-
teler halinde bagladigini tespit etmig-
lerdir.

II-1-4)y Toprak Mikroorganizma-
lar1 ve Bitki Kokleri

Organik maddenin toprak agre-
gasyonuna etkisinin mikrobiyal faali-
yetle arttifn daha &nce " agiklanmugtr.
Toprak mikroorganizmalarimn aktivite-
sini ve bu aktivite sonucu meydana ge-
len yan iiriinleri dikkate almadan, top-
raktaki organik maddelerin agregas-

yona etkilerinin tartigilamiyacagi ke-

sin olarak kabul edilmektedir.

Mikroorganizmalarin agregat te-
sekkiilil iizerinde, kismen dogrudan. kis-
men de dolayh olarak, iki tiirlil etkisi
bulunmaktadir.

Mantar misellerinin toprakta ¢ok
yaygin oldugu hallerde toprak tane-
cikleri, misellerle gevrelenmekte ve bir-
birlerine baglanmaktadir. Kiigiik tanecik
kiimeleri, bir biiyiitegle incelendiginde,
misellerin toprak taneciklerine siki s1-
kiva yapismis olduklann goriilebilir,
Sun’i bir vasatta yetistirilen bakteriler,
seffaf ve jelatinimsi bir yapt gOster-

mektedirler. Bundan, bakterilerin, top-
rak taneciklerini birbirine yapistirma-
ya hizmet ettifi sonucu gikarilabilir.

Toprakta, mikrooorganizrhalarm
beslendigi maddeler titkendigi taktirde,
mikroorganizma saywsinda bir azalma
goriilmekte ve baglayic etkileri de or-
tadan kalkmaktadir. Bu nedenle, ¢ofu
tartm topraklarinda, bu kisa Omiirlil
etkiye dayanan agregatlarin Snemi az-
dir. Bununla beraber, kolay pargalana-
bilir organik maddenin az oldugu veya
hi¢ bulunmadigit topraklarda meveut
olan, uzun §miirli agregatlann tesekkii-
liniin bir agklama yolu olmak gerekir.
Bu da, mikroorganizmalanin dolayh
etkisi ile’dir. Yani, stabil toprak ag-
regatt meydana getirmede, * organik
maddenin mikrobiyolojik pargalanmasi
sirasmnda sentez_ edilen veya pargalan-
manin yan ariinit olarak ortaya’ gtkan
bazi organik bilesik veya bilesgiklerdir.

Konu ile ilgili birgok aragtirma-
larda en biiyiilk 6nem, sentezlenmis
polisakkaritlere verilmistir ve bunlar-

- dan en ¢ok iironik asitin tirevleri iize-

rinde galistmigtir. Bu sentezlenmis or-
ganik maddeler, aktif mikrobiyal par-
¢alanma sirasinda oldukga yiiksek mik-
tarlarda meydana gelmekte ve agre-
gatlann olugymunda en Onemli rolii
oynamaktadirlar. Primer toprak tane-
ciklerini baglama mekanizmalan, or-
ganik madde kismunda agiklandign gi-
bidir.

Martin {1945), Clodosporium gru-
bundan olan mantarlarin toprag agre-
gatlastirdikarimi tespit etmigtir. Arastiri-

- ciragregasyonda % 50 etkinin misellerin

baglayici karakterinden, gerive kalan
% 50 etkinin de, mantar hiicreleri
tarafindan salgilanan maddelerden ileri
geldigini  belirtmigtir. Arastirter  ayni
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zamanda, bir aerob basilin, agregasyon
~tkisine sahip, hemisellilloz benzeri
nolisakkaritler sentezliyebeldigini de
;t-zspit etmistir.

Geoghegan (1950), sakkarozla mu-
~mele edilen ve sonra inkiibatére ko-
aan  striiktiirsiz. Ca'lu toprakta, ag-
regatlar  olustugunu  tespit  etmistir.
Mikroorganizmalarn metabolik iiriin-

_ixrinin agregatlastirma etkileri, direkt
haglayicl etkilerinden ¢ok daha yiiksek
bulunmugtur. Bu iriinler, polisakkarit-
izr, levanlar ve dekstranlardir. Dene-
mede kullanilar Bacilfus subtillis, ar-
van sakkaroz miktarina paralel olarak,
artan miktarda levan meydana getirmis,
ancak bir seviyeden sonra, artan levan
miktaninin, agregasyonu artirict  etkisi
sona ermistic. Bu durum topraklarin,
“gregasyonda rol oynayan kompleks
srganik maddeleri tutmakta belli bir
adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugunu
zbstermektedir.

Diger taraftan, toprakta mevcut
srganik madde ve mikroorganizmalarin
miktar ve tiirlerinin de agregasyonu 6-

sentli derecede farkl etkiledikieri bil-

Jirilmektedir.

IIX-2) Agregasyonu Etkileyen Fak-
torler ve Siirecler

111-2-1) Adsorbe Katyonlar ve Ki-
reg

Toprak kollowdlerinin yiksek Ca
catiirasyonunun, stabil  agregatlarm
olusumuna yardun ettii genellikle ka-
bul edilmektedir. Bununla beraber,. ge-
ftli aragtrrmalara gére, Ca’un etkisi,
va dolayli olmakta, yahut da, samidig
radar Gnemli olmamaktadir. Baver
1936), topraklarin Ca satiirasyon de-
-ecesi ile agregasyon arasinda higbir kor-
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relasyon elde edememistir. Daha son-
raki aragtirmalar, Ca’un organik mad-
de ve mikrobiyal aktiviteye tesir etti-
gini ve dolayl olarak agregasyonu et-
kiledigini ortaya koymustur.

Degisebilir katyonlarin agregasyon
lizerine etkisi, bu katyomlarn flokii-
lasyon ve peptizasyon etkilerine dayan-
maktadir. Flokiile bir durumun elde edil-
mesi gin gerekli tuz miktar1 degisebilir
katyonlarin tipi ile siki iligki halinde
bulundugundan, bu etki topraklarda,
ancak toprak solusyonunun tuz muhte-

“vasiyla birlike g&z Sniine alinabilmekte-

dir. Katyonlarin flokiile edebilme im-
kinlary, degesliklerinin artmast ve hid-
rate yangaplarimn  kilgiilmesiyle art-
maktadir. )

Yiikkek Ca- ve Mg- muhteval
topraklarin toprak solusyonunda, ge-
nellikle bu katyonlarin bikarbonatlan
hakimdir. Bu tuziartm konsentrasyonlari,
topragin Ca-ve Mg satiirasyonu ve ke-
za toprak havasimin CO,- nispl basin-
cayla yiikselmektedir. Béylece bu top-
raklarda, yitkksek biyolojik aktivite bir
maksimuma erismektedir. Sodik top-
raklar miistesna, killi topraklarda sade-
ce yitksek pH'mint degil, ayn1 zamanda,
yiiksek karbonat muhtevasimin da, op-
timal, bir agregasyon igin uygun go-
riillmesi, yiiksek biyolojik aktiviteyi
tesvik etmesindendir. Jips de aymi se-
kilde etkiye sahiptir.

Ayrica, yiksek Ca ve Mg satii-
rzlsyonu, toprak kolloidleri arasinda
Ca ve Mg kopriilerinin tesekkili sonu-
cu, organik ve inorganik kolofdlerle
birlikte, agregasyonun artmasini sagla-
maktadir. ) ]

Na’up ise, kuvvetli dispers edici
bir element oldugu herkezce bilinmek-

_ tedir.



Peterson (1947), kil tanecikleriyle
bazi polilironidler arasindaki bag, Ca
vasttasiyla saflandiindan, kiregleme ve
organik madde ilavesiyle topraklarda
stabil agregasyona imkan hazirlandi-
gmi belirtmistir. Ayrica, kireg, ince
Cal03 kristalleri vasitasiyla toprak ta-
neciklerini ¢imentolama suretiyle de,
ilave etkilere sahip olabilmektedir. Bu
duram ekstrem hallerde, Fe- oksitlerde
oldugu gibi benzer konkresyonlar da
meydana  getirebilmektedir. Topraga
yanmis kireg verilmesi halinde ise, Ca-
Silikat tesekkidii seklinde, kil mineral-
leri ile reaksiyonlar meydapa. gelmekte
ve toprak ¢ok- biiyilk mukavemet ka-
zanabilmektedir. :

Sonu¢ olarak, degisebilir Ca’un
agregasyonda bir ¢imentolama vasi-
tast olmadifi, toprakta mikrobiyolojik
aktiviteyi, organik maddenin parcalan-
masini, flokillasyonu tegvik ederek ve
-organik ve inorganik kolloidlerin bir-
lesmesine, keza polar adsorpsiyonda a-
racahk yaparak, delayh bir etkiye sahip
oldugu séylenebilir.

III-2-2) Kil Minerallerinin Tipi

Agregat olusumunda fiziko - kim-
yasal etkenlerden sayilabilecek olan kil
minerallerinin tipi, dofrudan dogruya
agregat -olusumunun mekanizmasina
istirak etmemekte, ancak daha once
agiklanan etkenler vasitasiyla olugan
agregatlann sekli iizerinde etkili olmak-
tadur.

Konu ile ilgili olarak, Peterson
(1944}, montmorillonit ve kaolinitin,
tesekkiil eden strilktiir tipleri iizerine
olan etkilerini arastirmig, montmoril-
lonitin, yatay ve diisey eksenleri takri-
ben birbirine esit agregatlar olustur-
dugunu, diger taraftan kaolinitin, lev-

hali striktiir meydapa getirdifini tespit
etmistir. H- ile doymhs kaolinitin olus-
turdogu levhalar, Ca- ile doymus ola-
mnkinden daha belitgin bulunmugtur.

Kaolinitin  levhalt stritktiir mey-
dana getirmesi, bu kil mineralinin 1yi
gelismis levhalardan meydana gelmis
olmasina ve aktif. elektrik yiklerinin
¢opunun levhalarin kirik kenar ve kdse-
ferinde yer alnis olmasma atfedil-
mektedir. Boylece, taneciklere bir lev-
ha halinde dizilmek imkim hazirlan-
migtir.

Montmorillonit ise, ¢ok kiigiik ve
ince kristaflerden meydana gelmistir.
Bu killerin biiyiik toplam yiizeyleri, yiik-
sek "hidrasyonlan, biiyiik elektiiksel
yitkleri ve sisme Ozellikleri, striiktiirel
iinitelerin egit eksenli olarak her ydnde
gelismesine olanak saglamustir.

I11-2-3)  Sentetik ve Kompleks
Kimyasal Maddeler

Toprak organik maddesinin biyo-
lojik ayrismasi sonucu meydana gelen
polisakkarit ve polilironidlerin toprak
agregasyonunu olugturan esas etkenler
oldugu diisiincesi, arastiricilari, top-
rak stritktiiriiniin gelistirilmesinde, sea-
tetik kompleks kimyasal bilesiklerin
kullamilmasina yOneltmistir.

Bu sentetik polielektrolitlerin, ag-
regatlarl olusturma mekanizmalart ke-
sinlik kazanmis olmamakla beraber,
toprakta mikroskopik iplikgikler mey-’
dana getirmek suretiyle ve ayrica, aktif
COOH, OH ve NH; gruplan vasita-
siyla, toprak taneciklerini birbirine bag-
ladiklart tizerinde durulmaktadir.

Bu maddeler, Poliakril- ve Polivi-
nil asitlerin -tiirevleridir. Ruhrwein ve
Ward, polielektrolitlerin, tanecikler a-
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rasinda kimyasal képriiler teskil ede-
rek agregasyonu etkiledikleri sonucuna
varmiglardir.

TII-2-4) Toprak Biiyilk Canllan

- Bitki kéklerinin toprakta agregas-
yonu tegvik ettifi uzun zamandan beri
bilinmektedir.

Bitki kokleri vasitasiyla agregat
olugumunun mekanizmas) tam olarak
tespit edilememis olmakla beraber, bir
¢ok agkiama tarzi vardir. Bunlardan
birincisi ve en eski olani, kéklerin .ge-
lisimleri sirasinda gevrelerine  basing
yaparak toprak taneciklerini sikigtir-
masi ve agregalar teskil ettirmesidir.
Diger bir deyimle, kompakt yapida bir
kesegin igine giren ¢ok sayida kilcal
kokler, kesek igerisinde zayif kisimlar
meydana getirmekte ve graniillerin o-
lusmasina  sebep olmaktadir.

Ikineisi ve yeni olan agikiama tarz
ise, graniilasyonun, kéklerle temasta
bulunan keseklerdeki suyun, kékler ta-
rafindan alinmasi ile meydana gelen
rutubet degismesi sonucu, olustugu
sekdindedir. Béylece, kok basinei, lo-
kal dehidrasyon ve biiziilme sonucu,
¢ok sayida kimlma yizeylerinin mey-
dana gelmesinin agregatlart olusturdu-
gu mantiki gériinmektedir.

" Usgiinciisit ise, Williams tarafindan
ileri siiriillenr agiklamadir. Arastiiel,
agregasyonu, bitki kéklerinin apaerob
bakteriler tarafindan gliriitiilmeleri so-
nucu salglanan ulmik asite atfetmek-
tedir.

Bu arada, toprak solucanlannm da
hem dogrudan, hem dolayh olarak top-
rak agregasyonunu tesvik ettiklerini
belirtmek gerekir.
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I11-2-5) Toprak Tanecikleri Ara-
sindaki ¢ekim Kuvvetlert

Tamamiyle fiziksel olarak mey-
dana gelen agregatlar, toprak tanecik-
leri arasindaki gekim kuvvetlerine da-

- yanmaktadir. Bu kuvvetler, Coulomb

Kuvveti, Kohezyon kuvveti vo Adezyon
Kuvvetidir.

Versenin (1941Ye goére, adezyon
kuvvetleri ile ancak yarigapt 1) mikron-
dan kiigiik olan tanecikler, agregatlar
halinde birlesebilmektedirler. Kohez-
yon ve adezyon kuvvetleri, tanecikieri
saran su filimleri ve tanecikler arasindaki
kapillar su tarafindan kuvvetle etkilen-
diklerinden, bu yolla olugan mikroag-
regatlar, rutubet degisimlerine karsi o
kadar fazla stabil degillerdir.

I11-2-6) Islanma ($isme) ve Ku-
ruma (Biiziilme)

Genel deneyler, birbirini takip e-
den slanma ve kurumalarin, siki  bir
sekilde ¢imentolanmis yogun toprak
kitlelerini (Massif striiktiir) zamanla
daha kigiik agregatlara ayirdigini gos-
termektedir.

Arastirmalara gbre, toprak kollo-
idlerinin dehidasyonu, toprak kitlesi-
nin biiziilmesine ve kil taneciklerinin
¢imetolanmasina, béylece biitiin  kitle
boyunca ortaya gikan gerilme ve cat-
lamalar, kesekleiin ve agregatlarin o-
lusmasma sebep olmaktadir,

Islanmada ise, kesegin daha kii-
gitk pargalara aynlmasinda iki etken
rol oynamaktadir. Birincisi, suyun hizla
alinmasi halinde fragmentin:gismesidir.
Bu olay, biizillme sirasinda meydana ge-
Jen dilinim iizeyleri boyunca fragmentin
kirlmasina sebep olmaktadir. Ikincisi



ise, kapillar kanalciklara giren suyun
kanalak igerisindeki havayr hapsedip
sikistirmasidir. Bu  sikasmms  havanin
basin¢ kuvveti, taneciklerin kohez-
yon giiciiniin iizerine ¢iktifinda frag-
mentin, igerisindeki zayif kisimldrin-
dan, gatlayip pargalanmasina sebep ol-
maktadir.

Ozetlencek olursa, birbirini takip
eden 1slanma ve kurumalar, sisme ve
biiziilmelere sebep olarak, hasil ettik-
leri dengesiz basing- ve gerilmelerle,
bunlara ilaveten 1slanma sirasinda g6-
zeneklerde hapsedilen havamin basing
etkisiyle agregasyonu meydana getir-
mektedirler.

[1I-2-7) Donma ve Coéziinme

Jung (1931), donmanin topraklara
etkisinin tabiatin: incelemek iizere yap-
tif1 aragtirmasinda, donmanin, donma
hiz1 ve rutubete bagh olavak, hem ag-
regasyona, hem de dispersiyona sebep
olabilecefini gdstermistir.

Yavas sogumada buz krstalleri,
iri gézeneklerde tesekkiil etmektedir.
Bu kristaller, toprak taneciklerinin et-
rafinda tutulan sularin emilip toplan-
masi igin bir merkez olarak hizmet

etmektedirler. Bu olay, taneciklerin
dehidrasyonuna sebep olarak birbirle-
riyle daha siki temaslarimi saglamak-
tadir. Ayrica, bu sirada sabnan elekt-
rolitler az da olsa bir flokillasyon sag-
layabilmektedirler.

Buz kristallerimn basing etkisin-
den ileri gelen agregasyonun ise, yuka-
rida agklanandan ¢ok daha énemli ol-
mas: muhtemeldir. Yavag sofuma az
sayida fakat iri buz kristalleri meydana
getirmektedir. Donma sirasinda hac-
mi genislemek zorunda kalan goézenek-
ler, topraklarda gevsetici bir etki yap-
maktadirlar.

Her iki mekanizma migtereken
belirli bir agregasyon meydana getir-
mektedir.

Soguma hizh oldugu taktirde, su-
yun donarak genlesmesi nedeniyle, ag-
regatlan kirip pargalayan, ¢ok sayida
ince buz kristalleri meydana gelmektedir.

Sonug olarak, agreasyonu etkileyen
topraga ait faktdrler ve dogal olaylar, ag-
regat olusumuna dogrudan katilan temel
unsurlarin, agiklanmig olan bazi meka-
nizmalar yoluyla, toprakta agregat striik-
tiril olugturmasm saglamaktadarlar,
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