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Nazmi ORUÇ (2)

(1) C.A. Bower (1969) Origm. Properties and Amelioration of Sodic and soda-saline Soils, Yerevan
Armenia, Supplementum, Tom. 18. Budapest

(2) Atatürk Üniversitesi, Ziraat Faküıtesi Toprak ilmi Bölümü D oç.ent i

HC0 3 tuzlarına sahip veyahutta
her ikisini de birden ihtiva eden sularla
reaksiyona girmesi sonunda teşekkül

eder. Bu topraklar; suyun yüzeyden
tatbiki veya taban suyunun toprak yüze
yine doğru hareketi, bazı hallerde ise iki
sinin müşterek tesiri ile meydana ge
lirler. Suyun sodik toprak teşekkülün

deki rolü sodyum veya alkalilik zararı

şeklinde ifade edilir.Alkalilik zaranna
sahip suların sodyum adsorpsiyon oranı

değerleri ve bununla ilgili olarak top
rağın değişebilir sodyum miktarı çe
şitli faktörlerin müşterek tesirine bağ

hdır. Bu faktörler: 1. Toprağa giren
suyun SA02-Toprağa intikal eden suyu
evapotransprasyon neticesinde miktan
nın azalma derecesi, 3-Su miktarı azaldık

ça CaC0 3 ve yer yer CaS04- 2H20
tm çökelmesj, 4- Primer silikat-

Sodik Toprakların Orijini

Özellikleri ve ıslahı ~ ı)

Amerikan görüşünde eriyebilir
inorganik tuzlar bitki büyümesi yönün
den toprağın özelliklerine: ı. Toprak
solusyonunun osmotik basmcını art
tırmak ve 2. Toprağın mübadele mater
yalındeki adsorbe edilmiş Na seviyesini
yükseltmek suretiyle iki esas şekilde

tesir eder.

Sodik Toprakların Orijini

Sodik topraklar genellikle toprak
materyalinin anormal derecede yük
sek SAO(> 5) na veya fazla -miktarda

Saturasyon çamurunda mevcut su
yun osmotik basıncının l,5 bardan
(Elektriki Kondaktivite EK>4 mmhos]
cm). büyük olduğu topraklar tuzlu
toprak olarak kabul edilir. Saturasyon
ekstraktında sodyum adbsorbsiyon ora-

mnın, SAO (Nafv Ca+Mg kons.
mmolfl en az; LO olduğu hallerde ise
tarla su tutma kapasitesi şartlarında

toprağın değişebilir Na yüzdesi 15
civarında olur ve bu topraklara sodik
toprak adı verilir. Bu kıstaslara göre de
topralclan tuzlu, tuzlu sodik ve sodik
olmak üzere guruplara ayırmak müm
kündür.



lerin ve CaC0 3, CaS04- 2H zO gibi
minerallerin parçalanma ve aynşması

ile Ca, Mg ve Na gibi elementlerin solus
yona geçmesi. Toprak solusyonunun
hacmi evapotransprasyonla azaldı

ğında, SAO, hacun azalma faktörünün
(Başlangıçtaki hacun/son hacım) kare
k6kü kadar artar. Hacun azalması es
nasında Ca(HCO])2 ve CaS04.2H20
tın erirlik sınırlannın aşılması halinde
Ca solusyondan uzaklaşacağıiçin toprak
solusyonundaki SAO daha da büyür.
Diğer taraftan toprak minerallerinden
Ca ve Mg un ayrılması SAO nı düşü

rür. Arid bölgelerde zayıf bir şekilde

parçalanma ve ayrışmaya maruz kalan
toprak materyalindeki primer sili
katlerin (Bilhassa ferromağnezyum

ve plagioklas feldispar mineralleri) e
rimesi ile ortalama bir değer olarak
solusyona 3-4 mek./l Ca+Mg ve
1 mek./l den daha az olmak üzere
Na geçebilir ., Toprak solusyonunun
Ca(HC0 3h ile sature olmadığı hal
lerde ise CaCO] tın erimesi ile az

miktarda Ca nın solusyona geçmesi
mümkündür.

Uzun süre devam eden sulama
larda Yıkama Fraksiyonu", YF (Dre
naj suyunun derinliği/ilave edilen suyun
derinliği) "hacım azalma faktörü"nün
bir ölçüsüdür. Bu nedenle toprak solus
yonundaki hacim azalmasının solus
yonun SAO na tesiri

(1) SAO=y l/YF x SAO eşitIigi ile
d.s. s.S.

Burada d.s. drenaj su
yunu s.s. ise sulama suyununu göster
mektedir. CaCO 3 ile denge halinde
bulunan bir suyun hesaplanan pH de
ğeri, suyun CaC0 3 tı eritme veya
çökeItme teınayülünde, bir indeks ola-

rak kullanılabilir. Bu konuda yapılan

bir çalışmada değişik SAO na ve he
sapla bulunan pH değerlerine sahip
sular, solusyona normal ölçüler içe
risinde Ca+Mg veren mineralleri ih
tiva eden bir toprak ve değişik yıkama

fraksiyonları uygulanmıştır. Bu dene
mede elde edilen sonuçlara göre mine
rallerin solusyona element verme du
rumunu ve sulama suyunun hesaplanan
pH değerini dikkate almak üzere drenaj
suyunun SAO ni hesaplayacak amprik
bir işlem geliştirilmiştir. İşlernde suyun
hesaplanan pH değerine ve yıkama

fraksiyonuna bağlı olarak 0,2 ila 5,0
arasında değişen bir faktör, sulama
suyunun ölçülen Ca+Mg konsantras
yonu ile çarpılınaktadır. Bu şekilde ye
niden bulunan Ca+ Mg konsantras
yonu sulama suyunun düzeltilmiş SAO
değerini (SAO s.s.) hesaplamada kul
lanılmaktadır. Yeniden elde edilen
SAOs.s. değeri de 1 no lu eşitlikte yerine
konarak drenaj suyunun SAO değeri

hesaplanmaktadır.Taban suyunun top
rağın yüzüne hareketi ile ilgili sodik
toprak teşekkülü kantitatif olarak
araştırılmamışolmakla beraber yukarıya
doğru hareket eden suyun evapotrans
prasyon sonucu hacminin azalması ile
tuzların çökelmesine yol açan faktörler
çoğalınakta, buna karşılık minerallerin
ayrışmasına sebebiyet veren faktörler
azalmaktadır. Bu nedenle belli bir so
diklik zararına sahip sulama sularının

kullanıldığı hallerde taban suyunun
yukanya doğru hareketi, toprak solus
yonunun SAO um ve bununla ilgili
olarak değişebilir Na yüzdesinin artı

şını hızlandırmaktadır.

Sodik Toprakların Özellikleri

Sodik topraklan karakterize eden
en önemli özellikler, bu toprakların
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solusyonlarında anormal derecede yük
sek olan SAO ve buna bağlı olarak,
değişebilir Na yüzdeleri ile ilgilidir.
Fazla miktarda adsorbe edilmiş Na
dolayısiyle sodik topraklarda kil-orga
nik madde kompleksi ıslanma ile şi şer

ve toprağın yapısını ve netice olarak
geçirgenliğini bozar. Toprağın yapısının

bozulması ile ilgili olarak şişme ve
dispersiyon derecesine, toprak solus
yonunun SAO değeri, tuz konsantras
yonu, kil tipleri, serbest FeıO 3 ve
organik madde miktarı tesir eder.
SAO nun yükselmesine karşılık, tuz
konsantrasyonunun, serbest Fe203 ve
organik madde miktarının azalması

halinde toprağın şişme ve dispersiyon
derecesi artar. Şişme durumlarına göre,
kaolonit ve klorit şişmeyen kil mine
ralIeri, sekonder mika ve vernıikulit

az şişen, montınorilIonit ise büyük
ölçüde şişen mineraller arasındadır.

Sodik toprakların fiziksel özellik
leri CaCO 3 ihtiva etsinler veya et
mesinler, fenadır. Bazı sodik toprak
ların fiziksel özellikleri ise reaksiyon
larının asit olmasına rağmen bozuktur.
CaC0 3 ihtiva eden sodik topraklarda
tuz konsantrasyonunun az olması ha
linde pH değeri 8.5 in üzerine çıkar.

Sodikliğin sebebinin fazla miktarda
mevcut olan NaHC0 3 la ilgili olduğu

bu topraklarda pH nin 9.5 in üstüne
çıkması halinde Na ıC0 3 tın mevcu
diyeti söz konusudur. NaHC0 3 ve
Na ıC0 3 teşekkülü değişebilir Na ile
CaC0 3 arasında COı ve HıO mevcu
diyetinde meydana gelen denge reak
siyonu ile ilglilidir :

4Na - Kil+2CaC03+C01+HzO ~
fo

2Ca - Kil + 2NaHC0 3 +Na ıC0 3

Ancak kısmi CO 1 basıncının 0.1 bar

olduğu hallerde dahi, değişebilir Ca
mevcut olduğu taktirde, toprak solus
yonundaki NaHC0 3 + Na ıC0 3 kon
santrasyonu litrede i 5 veya 20 miIieki
valantı geçmez (Tablo I).

CaC03 ihtiva eden fakat diğer

tuzlarca fakir olan sodik topraklarda
pH değeri pirinç gibi bazı bitkilerin
beslenmesinde menfi yönde tesir eder.
Ayrıca SAO nun (> 30) büyük olduğu

toprak solusyonlarında Ca konsantras
yonu baklagillere mensup bitkilerin de
veya Ca ihtiyacı yüksek olan diğer

nebatlarda Ca noksanlığına yol açacak
kadar düşük olabilir.

Yağmur suyunun yıkama tesiri ile
iy.i drenaj şartları altında sodik top
raklarda zamanla ve özet olarak sıra

sıyle aşağıdaki morfolojik değişiklikler

meydana gelir: Birinci kademede, hafjf
ve kırılabilir bir yapıya sahip ince üst
toprak tabakası, bunun altında ise
daha derin, siyah, sert ve sütunvari
strüktürde bir alt horizonu ihtiva eden
solonetz teşekkülü görülür. İkinci safhada
kınlabilir bir yapıya sahip, kah
verengi ince bir üst toprak tabakasını

takiben, rengi açılmış, levhavi strüktürde,
yıkanmış, derince bir hoıizon ve bunun da
altında birinci kademede olduğu gibi
sütunvari strüktürde bir horizonla ka
rakterize edilen Soloth teşekkülü or
taya çıkar.

Sodik Topraklann Islahı

Sodik toprakların teşekkülü ge
nellikle kısa zamanda olmaruğı gibi, ıs

labIarı da normalolarak kısa sürede
gerçekleşmez. Bu toprakların ıslahında

genellikle takibedilen yol: 1- eğer

yüksek ise, taban suyu seviyesini alçal
tılması, 2- Değişebilir Na ve diğer tuz
ların uzaklaştırılması ve 3- Toprağın su



Tablo 1. Değişebilir Na yüzdesi, CO2 basıncı ve CaC0 3 miktarı ile ilgili olarak
Na - Ca Panoche toprağında denge solusyonunda mevcut alkalilik
(HC0 3 + C0 3 + OH), Ca ve Na konsantrasyonları.

0.08
0.25

0.02
0.05
0.04
0.18

0.07
0.22
0.12
0.57

1,6
2.7
2.5
2.7

mekfL

3.1
10.0
2.6
9.0
4.6

26.0

i
2.1

1
i
1
1

1

1
1
4.6

mekfL
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sınırlıdır. Yüzde 30 veya daha fazla
oranda Ca+ Mg tuzlarını ihtiva eden
sularla kademeli olarak sulandırma

yaparak uygulanacak bir yıkama iş

lemi kafi bir hidrolik kondaktivite sağ

lıyacağından adsorbe edilmiş Na un
uzaklaştırılmasında tesirli bir yoldur.
Tuzlu su, daha az tuz ihtiva eden bir
su ile sulandınldıkça, SAO sulandırma

faktörünün tersinin kare kökü kadar
azalır. Bu şekilde sulandırma yapıl.

dıkça, kullanılan su adsorbe edilmiş

Na ile yer değiştirecek Ca ve Mg u
temin ettiği gibi kil ve organik madde
nin flokulasyonu için gerekli olan tuz
konsantrasyonunu da sağlamış olacaktır.

Bu tip bir çalışmada kademeli olarak
sulandırılmak şartıyla CaS04·2H20
ile sature edilmiş deniz suyunun
kuIlanılması adsorbe Na nun uzaklaş

tınlmasında çok tesirli olur. Fazla tuz
lu suların kademeli olarak sulandırıl

ması yolu ile ıslah edilmiş sodik top
raklar, toprak solusyonundaki SAO
10 veya daha az bir değere düşürüldü-

1,0
2.4

1.9
8.5

3.3
10.4
5.7
26.9

4.0
11.8

mekfL

Denge solusyon u----_.

6.65
7.26
6.20
6.65

Toprak Alkaliliği
.._--~---~::.-

pH HCO-3+CO=3+0H-Ca Na+

7.3 i
9.30
6.23
7.19

8.56
6.81

Toprak muameleleri..
Değişe- CaC03 pC0 2
bilir Na% atm.

20 O
20 + O
20 O. i
20 + 0.1

50 + O
50 + 0.1

100 O
100 + O
100 O. i
100 , 0.1i

geçirgenliğinin arttırılmasıdı.r. Taban
suyu seviyesinin düşürülmesi için alın

ması gerekli drenaj tedbirleri özel bir
konu olduğundan burada incelenmi
yecektir.

Sodik topraklarda yıkama esna
sında hidroliz yoluyla uzalaklaştırılan

Na miktarı, bu konudaki yaygın görü
şün tersine olarak, fazla değildir. Daha
evvelce verilen denklemde de görüldüğü

gibi ancak CaCO 3 tın mevcudiyeti ha
linde önemli miktarda değişebilir Na
solusyona geçebilir. Adsorbe Na un
yer değiştirmesi için Birleşik Amerikada
geneIlikle uygulanan metodda, toprağa

CaS04.2H20 veya nadiren S (CaC0 3

ihtiva eden topraklarda S, oksidasyonu
takiben Caso4.2H 20 meydana ge
tirir.) verildikten sonra yıkama uygu
lanır. Ancak, nisbeten düşük olan erime
değeri dolayısiyle kil ve organik madde
denin flokulasyonunu ve bununla il·
gili olarak ıslah için uygun olabilecek
bir infiltrasyon hızını sağlıyamadığın

dan CaS0 4.2H 20 tın tesir derecesi



ğünde genellikle iyi bir bünye ve perme

abilite gösterirler. Adsarbe Na nun

yer değiştirmesi için CaSO 4.2H20 tın

tatbik edildiği hallerde ise arzu edilen

bir bünye ve su geçirgenliğinin elde

edilmesi için toprakta kök faalieyetine

ve organik madde Havesine ihtiyaç vardır.

Kireç ihtiva etnıiyen sodik toprak

larda bilhassa pH değerinin 7 den az

olması halinde CaC0 3 ilavesi ve yıka

ma işlemleri ile adsarbe edilmiş Na

un büyük bir kısmı topraktan uzak

laştırılabilir. A, B ve C horizonların

dan sadece C horizonunun tuz ve CaC0 3

ihtiva ettiği solonetz topraklarda 60

cm. veya daha fazla derin sürümle ho

rizonların biribirine karıştırılması yolu

ile toprağın bünyesi ve su geçirgenliği

islah edildiği gibi adsorbe Na un

büyük bir kısmının da profilden uzaklaş

tırılması mümkündür.
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