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ON SOz

Jipsli topraklar, kurak ve yar kurak bolgelerde genis alanlara yayil-
mis olmalarina karsin, toprak bilimi literatiiriinde gerek tanimlanmalar1 ge-
rekse analitik olarak degerlendirilmesi bakimindan uzun yillar boyunca si-
nirli ilgi géren toprak gruplarindan biri olmustur. Bunun baslica nedenleri
arasinda, jipsin toprak biinyesinde farkli morfolojik formlarda bulunabil-
mesi, heterojen dagilim gdstermesi ve 6zellikle miktarinin giivenilir bi-
cimde belirlenmesine yonelik kullanilan yontemlerin uygulamada 6nemli
giicliikler icermesi yer almaktadir. Bu durum, jipsli topraklarin fiziksel,
kimyasal ve hidrolojik 6zelliklerinin yeterince anlasilmasini zorlastirmis;
tarimsal kullanim, arazi yonetimi ve miithendislik uygulamalarinda gesitli
belirsizliklere neden olmustur

Bu kitabin hazirlanmasindaki temel amag, jipsli topraklarda jipsin ta-
nimlanmasi ve miktarinin belirlenmesine yonelik gelistirilen arazi ve labo-
ratuvar yontemlerini biitiinciil, sistematik ve elestirel bir bakis acistyla bir
araya getirmektir. Yillar igerisinde farkli aragtirmacilar tarafindan 6nerilen
yontemlerin her biri, belirli kosullar altinda yararh sonuglar tiretmis; ancak
ayni zamanda dogruluk, zaman, maliyet ve uzmanlik gereksinimi agisin-
dan ¢esitli stnirlamalar da barindirmigtir. Calismalarimiz ve kapsamli lite-
ratiir incelemelerimiz sirasinda, bu yontemlerin ¢ogunun ya yiiksek teknik
uzmanlik gerektirdigi ya da pratik uygulamalarda erisilebilirlik agisindan
kisitlayici oldugu goriilmiistiir.

Bu eser kapsaminda, jipsli topraklarin arazide tanimlanmasindan la-
boratuvar analizlerine; klasik 1slak kimyasal yontemlerden termogravimet-
rik ve mineralojik tekniklere kadar genis bir yontem yelpazesi ayrintili bi-
cimde ele almmistir. Yontemlerin yalnizca kuramsal temelleri degil, ayni
zamanda uygulama asamalarinda karsilagilan sorunlar, olast hata kaynak-
lar1 ve literatiirde belirtilen elestiriler de degerlendirilmistir. Amacimiz,
okuyucuya tek bir “en iyi yontem” sunmaktan ziyade, farkli jipsli toprak
kosullarinda hangi yontemin hangi gerekgelerle tercih edilebilecegine dair
yol gosterici bir ¢ergeve olusturmaktir.

Jipsli topraklarm daha iyi anlagilmasinin, bu topraklarin siniflandirma
sistemleri igerisindeki yerinin daha net belirlenmesine ve siirdiiriilebilir
arazi kullanim stratejilerinin gelistirilmesine 6nemli katkilar saglayacagina
inaniyoruz. Bu baglamda, kitabin; toprak bilimi alaninda ¢aligan arastir-



macilar, lisans ve lisansiistii 6grenciler ile arazi ve laboratuvar uygulama-
larinda gorev alan uzmanlar i¢in giivenilir ve pratik bir bagvuru kaynagi
olmasi1 hedeflenmistir.

Bu ¢aligmanin, jipsli topraklara yonelik gelecekte yapilacak arastir-
malara bilimsel bir temel olugturmasini ve alandaki bilgi birikiminin geli-
simine katki sunmasini temenni ediyoruz.

Dog. Dr. Giilay KARAHAN
Prof. Dr. Sabit ERSAHIN
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1. GIRIS

Jips (CaS04.2H,0), diinyada en yaygin siilfat minerallerinden biridir
ve jeolojik tortular ve topraklarin bir bileseni olarak bulunur. Toprakta eser
miktarda bulunabilir veya jipsli, hiperjipsli veya petrogipsli horizonlara sa-
hip topraklarda oldugu gibi toprak sistemine hakim olabilir. Belirli bir mik-
tar veya oranin lizerinde, topragin 6zelliklerini kontrol eder ve tarimsal ve

mithendislik 6zellikleri lizerinde olumsuz etkilere neden olabilir (Eswaran
& Zi-Tong, 1991).

Jipsli topraklarin diinya tizerindeki dagilimi agirlikli olarak kurak ve
yari kurak iklim kusaklarinda yogunlagmaktadir. Yapilan erken ve kap-
saml1 caligmalar, jipsli topraklarin baslica dagilim bolgelerini Kuzey ve
Dogu Afrika, Giliney Avrupa, Giiney ve Kuzey Amerika ile Glineybati
Asya olarak ortaya koymustur. S6z konusu bolgelerde jipsli topraklarin
yayilim alanlar1, morfolojik 6zellikleri ve siniflandirilmasina yonelik ¢cok
sayida calisma yiriitiilmiis; bu topraklarin tanimlanmasi ve haritalanma-
sina iligkin temel veriler rapor edilmistir (Riba & Macau, 1962; Nettleton
et al., 1982; Romero, 1985; Alphen & Rios, 1991; Eswaran & Zi-Tong,
1991).

Jipsli topraklar, zellikle Kuzey Afrika, Orta Dogu ve Ispanya gibi
kurak ve yar1 kurak bolgelerde, gerek yerel halk gerekse erken déonem top-
rak bilimcileri tarafindan kolaylikla ayirt edilebilen ve taninan toprak tip-
leri arasinda yer almaktadir. Jips kayaglarinin diinya genelindeki yayilimi
ile jipsin yar1 ¢0ziiniir kimyasal yapisi, bu topraklarin olusum ve siireklili-
ginin biiyiik 6l¢iide kurak iklim kosullartyla sinirli kalmasia neden olmus-
tur (Sekil 1 ve 2). Bununla birlikte, bazi pedojenik ya da tortul kdkenli jips
kristallerinin iri boyutlara ulagabilmesi, 6zellikle bitki ortiistintin zay1f ol-
dugu ¢iplak toprak yiizeylerinde riizgar erozyonu yoluyla taginmalarina
imkan tanimakta ve bdylece jipsli materyalin yerel dl¢ekte yeniden dagili-
mina katki saglamaktadir (Herrero & Boixadera, 2017).

Jipsin, yan kurak ve kurak bolgelerde yaygin bir toprak bileseni ola-
rak bulunmasi, diisiik ¢oziiniirliigiinden kaynaklanmaktadir. Diisiik bir ¢6-
zlniirlige sahip olan jips, bu 6zelligine ragmen ¢6ziinebilir ve iyonlar top-
rak i¢inde yer degistirebilir. Bununla birlikte, Ca™ ve SOs *’1n daha fazla
¢okelmesi, toprakta merceksi jips olusumuna neden olmaktadir (Sekil 3).
Kurak bolgelerde yagisin diigiik olmasi da jipsin topraktan yikanmasini en-
gellemektedir (Porta, 1998).
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Sekil 1. Yaklagik 10 milyon y1l 6ncesine ait eski arazi ylizeyini kap-

layan kalin (3-4 m) jipsli toprak tabakalari ve jipsli toprakla kaplanan
eski toprak ylizeyleri. Pampa de Tana (Sili) (SRC, 2010).
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Sekil 2. Diinyada jipsli topraklari dagilimi (Herrero & Boixadera,

2017)
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Sekil 3. (a) Jips kristali (b) kiz jips kristali (kirlangig kuy-
rugu)(Anonim, 2025a) (¢) merceksi jips (sar1 ok) ve aginmis jips kalintist
(kirmiz1 ok) (Aref & Mannaa, 2021)

Ozellikle yar1 kurak ve kurak kosullarinda yaygin sekilde bulunan
jipsli topraklarin incelenmesine olan ilgi son yillarda giderek artmaktadir
(Porta, 1998; Alvarez et al., 2022).

Topraktaki jips ig¢eriginin belirlenmesi igin farkli yontemler kullanil-
maktadir. Bu yontemlerden, siilfat (SO47) tayinine dayali yontemler uzun
ve zahmetlidir. Ayrica, bu yontemler jipsi kesin olarak titre etmediginden,
jips digindaki siilfat minerallerinin varligi nedeniyle hatalara ve yanlis de-
gerler elde edilmesine neden olabilmektedir (Artieda et al., 2006).

Jips igeriginin belirlenmesi i¢in kullanilan uzun ve zahmetli yontem-
ler ve bu yontemlerin belirsizligi ve sonuglarin giivenilirliginde olusabilen
siipheler, jipsli topraklar iizerine yapilan ¢aligmalarin diger toprak tipleri
ile yapilan caligmalara gore sinirl kalmasina neden olmus ve bu toprakla-
rin karakteristikleri tam olarak anlagilamamigtir (Sekil 4).



4 * Dog. Dr. Giilay KARAHAN & Prof. Dr. Sabit ERSAHIN

2014 2025
2000
:ﬂ.‘ isd 2500000
g g
K E 2000000
o
§ . é 1500000
2
1000000
500 I
o NN ke 0 —_— .
Jipsli Serpantin  Kalkerli Tuzlu Tiosli . kerli Tuzl
ipsli Serpantin Kalkerli uzlu
toprak toprak toprak toprak toprak toprak toprak toprak
Toprak tipi Toprak tipi

Sekil 4. ISI Bilgi Aginda 2014 yili itibariyle jipsli, serpantinli, ki-
recli ve tuzlu topraklarla ilgili makale sayisi. Arama terimleri: 'gyps soil'
'serpantine soil' 'calcareous soil' ve 'saline soil' (Escudero et al., 2015).
Google Akademik Bilgi Aginda 2025 yili itibariyle jips, serpantin, kiregli
ve tuzlu topraklarla ilgili makale sayisi. Arama terimleri: 'gyps soil' 'ser-
pantine soil' 'calcareous soil' ve 'saline soil' (Orijinal, 2025)

Jips, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkile-
yen bir mineral olup, tarimsal tiretimin yani sira ¢evresel ve miithendislik
uygulamalarinda da ¢esitli yonetim sorunlarmma neden olabilmektedir.
Jipsli topraklari dogru ve etkili bir sekilde yonetilebilmesi, jipsin toprak
profili igerisindeki derinliginin, miktarinin ve arazide giivenilir bigimde ta-
ninmasinin saglanmasina baglidir. Toprakta bulunan jips, suyun ve besin
maddelerinin tutulmasini azaltarak bitkiler i¢in yarayish su miktarm dii-
siiriir. Ayrica sulama sirasinda sulama borular1 ve ekipmanlarinda asin-
may1 hizlandirabilir, s1g ya da sertlesmis jips horizonlar1 bitki kdklerinin
gelisimini siirlandirabilir ve insaat malzemeleri lizerinde olumsuz etkiler
olusturabilir. Bu nedenle, jipsli topraklarin tarimsal ya da tarim dis1 amag-
larla kullaniminda, bolgenin iklimi, toprak 6zellikleri ve arazi kullanim bi-
cimi dikkate alinarak yere 6zgii iyilestirme ve yonetim stratejilerinin ge-
listirilmesi gereklidir.

Jips toprakta yliksek miktarlarda bulundugunda ve ana bilesenlerden
biri haline geldiginde, topragin fiziksel, kimyasal ve hidrolik davranigini
biiyiik dl¢lide belirleyebilir. Bu 6zellik, jipsli topraklara yonelik bilimsel
ilginin artmasina ve bu topraklarin incelenmesinde 6zel analiz yontemleri-
nin gelistirilmesine yol agmistir (Porta, 1998).
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Bununla birlikte, jipsin toprakta diisiik miktarlarda bulunmasi da top-
rak olugsum siiregleri, toprak siniflandirmasi ve arazi yonetimi agisindan
Oonem tagimaktadir. Ayrica jipsli topraklar, ekolojik agidan 6zel kosullar
sunarak nadir ve nesli tikenme tehlikesi altinda olan baz1 bitki ve hayvan
tirleri i¢in 6zgiin yasam alanlar1 olusturur. Bu nedenle, topragin jips igeri-
ginin dogru bir sekilde belirlenmesi, yalnizca tarimsal ve mithendislik uy-
gulamalar1 agisin-dan degil, ayn1 zamanda bu topraklarda yasayan orga-
nizmalarin dagilimi ve davraniglarmin anlagilmasi agisindan da biiyiik
onem tagimaktadir. Ancak giliniimiizde yaygin olarak kullanilan toprak
jipsi belirleme yontemleri, uygulama kolayligi ve dl¢iim dogrulugu baki-
mindan ¢esitli siirliliklara sahiptir ve her zaman yeterli kesinlikte sonug-
lar vermemektedir (Lebron ve ark., 2009).

Heterojen malzemelerdeki jips igeriginin belirlenmesi, yalnizca top-
raklar1 siniflandirmak, olusumlarini ve davranislarini modellemek i¢in de-
gil, ayn1 zamanda sulama tasarimi ve yonetimi, ingaat mithendisligi, giibre
ve 1slah ¢aligmalari, endiistriyel ve madencilik artiklarinin veya yan {iriin-
lerinin depolanmasi ve islenmesi veya bozulan anit veya binalarin incelen-
mesi ve restorasyonu gibi alanlardaki uygulamalar i¢in de onemlidir. Bu
amagclari her biri ilgili kaynagin jips igeriginin belirlenmesi i¢in gelistiril-
mis yontemler gerektirmektedir (Herrero et al., 2020). Ayrica, farkl yon-
temler gerekli malzeme temini, analiz siiresi, maliyeti, kolay erisilebilir ol-
malar1 bakimindan farklilik gostermektedirler.

Bu kitabin amaci, topraklarda jips miktarinin belirlenmesi igin kulla-
nilan yontemler hakkinda bilgi saglamak ve dogru ve giivenilir sonuglar
elde edilebilmesi i¢in uygun yontem ve materyalleri onermektir. Bu bag-
lamda, literatiirde arazi ve laboratuvar ¢alismalarinda yapilan jips 6l¢liimii
icin kullanilan yontemleri igeren galigmalar incelenmis, yeni arastirmalar
icin kolay ve ekonomik olan ve dogru sonuglar verebilen uygun 6l¢tim
yontemleri hakkinda 6neriler verilmistir.
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2. TOPRAKTA JiPS BELIRLEME YONTEMLERI

Jipsli topraklarda jips miktarinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢aligma-
larda farkli arazi ve laboratuvar yontemleri verilmistir (Porta, 1998). Top-
rakta jipsin tanimlanmasi, analiz ve Ol¢limleri i¢in yapilan ¢aligmalarda
kullanilan farkli yontemler dikkate alinarak basliklar halinde siralanmis ve
aciklanmugtir.

1. Arazide jips belirleme yontemleri

1.1.  Morfolojik olarak jipsin tanimlanmasi,
1.2.  Kalitatif kimyasal test,
1.3.  Isitma yontemi,

1.4.  Boyama yontemi.
2. Laboratuvar yontemleri

2.1.  Jips igeren topraklarin analize hazirlanmasi
2.2.  Islak kimyasal yontemler

2.2.1. Aseton yontemi

2.2.2. lyon kromatografisi ile siilfat tayini

2.3.  Termogrametrik yontemler

24.  X-Ismlan kirilmasi teknigi

2.5.  Jips minerallerinin toprakta oryantasyonu esas alan yon-
temler

2.5.1. Mikromorfolojik yaklagim
Taramal1 elektron mikroskobu, SEM (Scanning
Electron Microscopy)

2.5.2. Dijital goriintii isleme yontemi
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2. 1. Jipsin arazide tanimlanmasi ve igceriginin tahmin edilmesi
2. 1.1. Jipsin arazide morfolojik olarak tammmlanmasi

Toprak agregalan igerisinde olusan jips kristalleri, kendilerine 6zgii
pedo-o6zelliklerin arazi veya laboratuvar ortaminda gbzlemlenmesi yoluyla
morfolojik olarak tanimlanabilmektedir (Herrero ve ark., 1992). Bu kris-
taller genellikle agregalar arasinda veya agregalarin i¢ bosluklarinda yer
almakta; sekil, bliyilikliik, saydamlik ve kristal diizenlenisi gibi 6zellikle-
riyle diger ikincil minerallerden ayirt edilebilmektedir. Jipsin bu morfolo-
jik ozellikleri, toprak olusum siirecleri ve profil gelisimi hakkinda 6nemli
ipuclart sunmaktadir.

Jips minerali toprak profili igerisinde makroskopik olarak goriiniir
halde bulundugunda ise, arazi ¢alismalari sirasinda bazi 6zel aletler yardi-
miyla fiziksel olarak profilden ¢ikarilabilmekte ve dogrudan tanimlanabil-
mektedir (Buck ve Van Hoesen, 2002; Buck ve ark., 2006b). Bu tiir uygu-
lamalar, 6zellikle jipsin nodiil, damar veya masif tabakalar seklinde bulun-
dugu topraklarda, jipsin miktarinin, dagiliminin ve profil i¢indeki konu-
munun belirlenmesine olanak saglamaktadir. Boylece, morfolojik gézlem-
ler, jipsli topraklarin taninmasi ve siniflandirilmasinda 6nemli bir tamam-
layic1 yontem olarak kullanilmaktadir.

Kaba jips kristalleri gorsel incelemeler sirasinda kolayca tanimlana-
bilirken, ince jips kristalleri 6zellikle kuru mevsimlerde yiizeyde beyaz
tozlu bir ¢iceklenme olarak tespit edilebilir. Bu ¢i¢eklenme, yeralti suyu-
nun buharlagmasindan sonra geride kalan ¢okeltilerden kaynaklanmakta-
dir. Jipsin boyut dagilimi, toprakta goriiniir kristallerden mikroskobik kris-
tal fazlara kadar degisebilir (Sekil 5,6 ve 7) (Little & Nair, 2009).

©7
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Sekil 5. Katar’da (a) ¢ol giilii kristali, (b) jips kristalleri, (c) ¢okgen se-
killi kabukla kapli, kumla karisik jipsler (Leblanc, 2019)

Sekil 6. Katar’da jips ve jips nodiilleri (Leblanc, 2019)
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Sekil 7. Katar’da jips ve jips nodiilleri, Miyosen Dam Formasyonu
(Leblanc, 2019)

Jipsin arazide morfolojik olarak tanimlanmasinda, biiyiitecler en yay-
gin kullanilan ve pratik araglar arasinda yer almaktadir. El tipi bir biiyiiteg
yardimiyla, toprak profili iginde ¢iplak gozle ayirt edilmesi gii¢ olan jips
olusumlart ayrmtili bicimde incelenebilmektedir. Ornegin, biiyiite¢ kulla-
nilarak arazide birka¢ milimetre uzunluga ve yaklagik 1 mm kalinliga sa-
hip, solucan benzeri kiigiik jips damarlar tespit edilebilmektedir. Bu da-
marlar genellikle sarims1 beyaz renkte olup, 6nceki biyolojik kdkenli olu-
sumlart diigiindiiren miselyum ben-zeri goriiniimlerini kaybetmis durum-
dadir (Sekil 8 ve 9). Bu tiir morfolojik dzellikler, jipsin toprak igindeki
ikincil olusum siireclerinin anlagilmasina katki saglamakta ve jipsli hori-
zonlarin arazide dogru bi¢imde tanimlanmasina yardimci olmaktadir.
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Sekil 8. Giineybat1 Ingiltere Bristol Kanali yolunda kirmizi ¢amurtasi ana
kayac1 tizerinde kivrimli (listrik) jips damarlar1 (Philipp, 2008)

Sekil 9. (a) Jips (selenit ¢esidi) damari (b) Jipsle kapli toprak (Tornabene
etal., 2014)

Arazide biiyiite¢ kullanilarak yapilan jips tanimlamalarinda, solucan
benzeri jips olusumlarmin kalsiyum karbonat psddomisellerinden ayirt
edilmesi her zaman kolay olmayabilir. Biiyiite¢le yapilan gozlemlerde,
kalsiyum karbonat psddomiselleri genellikle daha parlak ve beyaz renkte
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gOriiniir; ancak bunlari olusturan tek tek taneciklerin secilmesi ¢ogu du-
rumda miimkiin degildir. Buna karsilik, jips damarlan kalsiyum karbonat
damarlarma gore daha sarimsi bir renge sahiptir ve ¢cogu zaman seker ta-
nesi bilyiikliigiinde, ayr1 ayri ayirt edilebilen kristaller halinde gézlenebilir.

Mikromorfolojik incelemelerde bu iki olusum arasindaki farklar daha
belirgin hale gelmektedir. Ince kesitlerde vermikiiler jips; merceksi jips
dolgular veya toprak i¢i kanallarin jips ile kaplanmasi seklinde goriiliir-
ken, kalsiyum karbonat ps6domiselleri genellikle ignemsi kristallerden
olusan bir yapi sergilemektedir (Porta et al., 1994). Bu mikroyapisal fark-
liliklar, arazi gdzlemlerinde kesin ayrimin yapilamadig1 durumlarda tanim-
lamay1 destekleyici 6nemli kanitlar sunmaktadir.

Topraktaki jipsin, toprak matrisi igerisinde homojen bir sekilde dagil-
mis olabilecegi gibi, izole kristaller halinde veya belirli horizonlarda ken-
dine 6zgii pedo-ozellikler olusturarak yogunlasabilecegi de bildirilmigtir.
Jipsin toprak igerisinde homojen bir dagilim gosterdigi durumlarda, mor-
folojik gozlemler ¢ogu zaman yetersiz kalabilmektedir. Bu gibi durum-
larda, jipsin varligi, kalitatif kimyasal testler kullanilarak 6rnekteki siilfat
(SO+*) iyonlarinin belirlenmesi yoluyla saptanabilmektedir (Porta et al,
1986). Bu yaklasim, arazi gézlemlerinin laboratuvar destekli yontemlerle
tamamlanmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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2.1.2. Kalitatif kimyasal test

Arazide yapilan morfolojik gézlemler, jipsin toprak profilindeki var-
ligin1 ve dagilimini belirlemede 6nemli bilgiler saglamakla birlikte, jipsin
toprak matrisi igerisinde homojen olarak dagilmis oldugu durumlarda ¢ogu
zaman yetersiz kalabilmektedir. Bu gibi durumlarda, jipsin varliginin dog-
rulanmasi i¢in basit, hizli ve diisiik maliyetli kimyasal testlere bagvurul-
maktadir. Kalitatif kimyasal test, 6zellikle toprak 6rneginde bulunan siilfat
iyonlarinin belirlenmesine dayanmakta olup, arazi gézlemlerini destekle-
yici ve 6n tan1 saglayici bir yontem olarak yaygin bigimde kullanilmakta-
dir. Bu test, jipsli topraklarin hizli bir sekilde taninmasina olanak saglar-
ken, daha ayrintili ve nicel analizler i¢in de yol gosterici nitelik tagimakta-
dir.

Yontem

1. Toprak profilinden alinan yaklasik 20 g toprak drnegi, bir test tiipii
icerisinde 100 ml saf su ile ¢alkalanir.

2. Elde edilen siispansiyonun iist fazina birka¢ damla 1 M BaClz ¢6-
zeltisi eklenir.

3. Ust fazda bulaniklik veya ¢okelti olusmasi durumunda, Srnekte
bagka ¢oziiniir siilfat kaynaklar1 bulunmadig1 varsayimiyla, jipsin
varliginin gostergesi oldugu kabul edilir.

Bu test, silisli tortullar {izerinde genellikle kolaylikla uygulanabil-
mektedir; ¢ilinkii bu tiir ortamlarda diger mineral taneciklerinin ¢gogu dogal
olarak beyaz renkte degildir. Buna karsilik, karbonath tortullarda jipsin
tespiti, karbonat minerallerinin ¢ogunun dogal renginin beyaz olmasi ne-
deniyle daha gii¢ olabilmektedir (Shearman, 1979).
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2. 1.3. Isitma yontemi ile jips tayini

Jips kristalleri saf hallerinde genellikle renksiz ve saydam bir gorii-
niime sahiptir. Ancak jips 1sitildiginda, kristal yapisindaki bagl suyun bir
kismmi kaybederek fiziksel ve optik Ozelliklerinde belirgin degisimler
gosterir. Bu siire¢ sonucunda olusan yanmis jips, tebesiri andiran mat ve
beyaz bir renk kazanir; ayrica yakilmis jipsin beyazligi, dogal haline ki-
yasla genellikle ¢ok daha yogun ve belirgindir (Shearman, 1979).

belirlenmesinde 6nemli bir tani kriteri olarak kullanilmaktadir. Yakma
yontemi ile saglanan bu gorsel farklilik, jipsin toprak matrisi igerisinde
ciplak gozle daha kolay fark edilmesini saglamakta ve 6zellikle jipsin ho-
mojen dagildig1 ya da morfolojik olarak ayirt edilmesinin gii¢ oldugu du-
rumlarda, topraktaki jips miktarinin yaklasik olarak degerlendirilmesine
olanak tanimaktadir. Bu yoniiyle yakma yontemi, basit ve pratik bir 6n tani
araci olarak jipsli topraklarin incelenmesinde yararlidir.

Yontem

1. Jipsli topraktan alinan 6rnek, metal bir plaka lizerinde 1sitilir.

2. Isitilan jips taneleri birkag dakika i¢inde beyazlasir, diger mineral
tanelerinin ¢ogu degismeden kalacag i¢in jips taneleri tespit edi-
lebilir,

Jipsin, 80 °C’nin iizerindeki sicakliklarda dehidrate oldugu bilinmek-
tedir. Bu islem sirasinda jips minerali 6nce 1,5 molekiil su kaybeder, daha
fazla 1sitildiginda tamamen dehidrate olur ve yanmis jips olusur. Jipsin ter-
mal analiz (TA) egrileri tek asamali bir reaksiyonu gosterse de, dehidras-
yonu asamali bir siirectir ve iki agamali reaksiyon ile gergeklesir (Paulik
et al., 1992). Biinyesinde yaklasik %21 su (yapisal su) bulunduran jips 1si-
tilinca yani kavrulunca, bu suyun %15°1 uzaklasir. Boylece 0,5 mol su ige-
ren hemihidrat jips ya da al¢1 (CaSOs.1/2H>0) elde edilmis olur (Esitlik 1).
Hemihidrat 1sitilmaya devam edilirse, yapisindaki suyun tamamini kaybe-
der ve anhidrit jipse (CaSQO4) doniigmiis olur (Sener & Erdemoglu, 2014).

CaS0O4:2H,0 — CaS04-0.5H,0 + 1.5H,0O (1)
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2.1.4. Boyama yontemi

Toprak agregatlarinda jips ve anhidrit gibi siilfat minerallerinin dogru
bir sekilde tanimlanmasi énemlidir, ancak mineraller ince taneler halinde
bulundugunda basit fiziksel testlerin uygulanmasinin her zaman kolay ol-
madig1 belirtilmistir. Bu ylizden, siilfat mineralinin tespiti i¢in, minerali
diger tanelerden kolayca ayirt edebilecek sekilde segici olarak boyama
yontemi basit bir ¢6ziim olarak onerilmistir (Poole & Thomas, 1975).

Friedman (1959) tarafindan karbonat minerallerinin tanimlanmasina,
ayni zamanda jips ve anhidritin tanimlanmasina yonelik yontemleri de ice-
ren bir boyama semasi gelistirilmistir. Bu testin, reaktifin kararli olmasi,
testin oda sicakliginda yapilabilmesi ve pozitif sonucun parlak sar1 bir ¢6-
kelti olarak rapor edilmesi nedeniyle iyi bir saha yontemi olma potansiye-
line sahip oldugu kaydedilmistir. Bu testin temeli, asitlendirilmis bir civa
nitrat ¢ozeltisinin eklenmesinden hemen sonra kismen ¢oziinebilen siilfat
tanelerini kaplayan sar1 bazik civa siilfatin olusmasina dayanmaktadir (Ho-
unslow, 1979).

Yontem

1. 200 veya 250 mI’lik bir beherde 10 g civa nitrat tartilir.

2. 50 veya 100 ml’lik bir beherde 10 ml konsantre nitrik asit 10 ml
deiyonize suya eklenerek 1:1 nitrik asit ¢ozeltisi hazirlanir,

3. Toprak 6rnegi, %10’luk civa nitrat ¢ézeltisinin 1:1 HNO ile asit-
lendirilmesiyle hazirlanan reaktif ile temas ettirilir.

4. Olusan hidroliz ¢okeltisi tekrar ¢oziinene kadar karistirilarak
damla damla 1:1 HNO eklenir, sar1 bir leke veya ¢okelti olusur.

Bu test aslinda bir siilfat testidir ve bu nedenle diger ¢oziiniir siilfatla-
rin da reaksiyon verecegi tahmin edilir. Ancak, testin hem saha hem de
laboratuvar kullanimina uygun oldugu ve toprak érnekleri ile birlikte son-
daj orneklerinin, kabuklanmalarin incelenmesinde basariyla uygulandigi
bildirilmistir (Hounslow, 1979).
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3. Laboratuvar yontemleri

3.1. Jips iceren topraklarin analize hazirlanmasi

Jips miktarinin belirlenmesi i¢in hava gegirmeyen plastik torbalara
alian toprak ornekleri laboratuvarda oda sicakliginda kurutulur. Toprak-
lar 2 mm araligindaki elekten elenir. Hem elenen hem de elek {izerinde

kalan toprak materyali muhafaza edilir ve her iki fraksiyon da ayn ayr
analiz edilir (Sekil 10). Alternatif olarak, toprak 6rnegi elenmeden bir tok-

mak yardimiyla doviiliir ve daha sonra elenerek analize hazir hale getirilir.

Kaba elementler
nodiller

L

/

L N
jips agregatlar oA, >
kristalleri N
A A\
—— S & -
Toplam 6rnek -— N \,/
. N / 2 mm elek cekic veya agrhkla ezmek
< \ 2mm,

S_-P-<

havan tokmag

kaba ve ince
fraksiyonlar

._\) 1
cekic veya agirhkla ezmek

Bir mikroskop ile
kaba fraksiyon
gozlemi

Jips tayini icin kg

%, kaba fraksiyon

Artieda yontemi
Aseton yontemi

. Jips tayini

icin bir kism

Jips tayini icin dgitilmis
ince fraksiyon
Tiirbidimetri yontemi
Termogravimetrik yontem

Jips tayini icin krmus
toplam 6rnek
Artieda yontemi

Sekil 10. Toprak numunesi hazirlanmasinda izlenen protokol (Alvarez et

al., 2022)

Topraktan alinan 6rnekler, tipki arazi kosullarinda oldugu gibi benzer
kosullar (sicaklik, nem, vs.) altinda taginmali ve saklanmalidir. Aksi du-
rumda jips minerali depolama sirasinda hidrate olabilir, dehidrate olabilir
ve hatta ¢6ziinebilir veya ¢okelebilir. Bu nedenle, 6rneklerin 6rnekleme-

den sonra miimkiin olan en kisa siirede analiz edilmeleri onerilmektedir

(Buck &Van Hoesen, 2002; Buck et al., 2006b).
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3.2. Islak kimyasal yontemler

Toprakta jips tayininde 1slak kimyasal yontemlerin kullanim1 yaygin-
dir. Islak kimyasal yontemlerde, 6rnekler ¢dziindiikten sonra SO4? veya
Ca™ konsantrasyonlar1 analiz edilerek jips igerigi belirlenir. Ancak top-
rakta diger SO4~ veya Ca™* kaynaklarmin varlig1 ve degisim kompleksinde
adsorpsiyon yoluyla kalsiyum kaybi 6l¢tim sonuglarini etkileyebilir (Porta,
1998). Bu nedenle kullanilan bu yontemlerin jipsin istenen dogrulukta be-
lirlenmesinde yetersiz kalabilecegi bildirilmistir (Loveday & Mclntre,
1974).

Bu belirsizlikler i¢in bazi yazarlar, jips dis1 ¢oziiniir stilfatlarm jipsin
¢oziinmesinden once etanol ile secici olarak uzaklastirilmasini 6nermisler-
dir. Bunun i¢in toplam siilfat miktarindan hesaplanan jips miktar1 igin "es-
deger jips igerigi" ifadesi Onerilmistir (Porta et al., 1986). Bu analizlerde
dikkat edilmesi gereken husus, toprakta bulunan toplam siilfatin belirlen-
mesi i¢in 1slak kimyasal yontemler kullanildiginda, 6rnekte bulunan tiim
jipsin ¢Oziilmesini saglamaktir. Jips suda diisiik bir ¢oziiniirliige (25 °C’de
2,6 g I'") sahiptir ve jips kristallerinin inceligi arttikca suda ¢dziinme hiz1
da artar (Nelson, 1982). Jips kristalleri biiyiik oldugunda jipsin ¢oziiniir-
lugh diistiktiir ve toplam ¢oziinme gergeklesmeyebilir. Bu nedenle, jipsin
sulu sistemlerde ¢ozinirliigiiniin nispeten diisiik olmasi, suyla doymus
toprakta kristal malzeme olarak bulunabilecegini diisiindiirmektedir (La-
gerwerff vd., 1965). Toprakta tiim jipsin ¢oziinmesi i¢in toprak ile su ara-
sindaki temas siiresinin yeterince uzun olmasi gerekirken, toprak:su orani-
nin diisiik olmasi gerektigi bildirilmistir (ISRIC, 1987).

3.2.1. Aseton yontemi

Aseton yontemi diinyada oldukg¢a yaygin kullanilmaktadir. Aseton
yontemi, jipsli topraktaki jipsin bir asetonda ¢éziinmesi saglandiktan sonra
cozeltinin elektriksel iletkenligi (EC) nin 6l¢iilmesine dayanir (US Sali-
nity Laboratory Staff, 1954). Bu yontemin esas, jipsli topraklarda jipsin
sudaki sinirh ¢ozliniirligiinden (Sekil 11ve 12) kaynaklanan analitik belir-
sizligi azaltmak i¢in, aseton kullanarak jipsi daha kontrollii bicimde iyon-
lastirmak ve olusan iyonlarin elektriksel iletkenligini Olgerek jips igerigi-
nin dolayl olarak belirlenmesine dayanmaktadir.
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A

|

|

Cozelti ca* oy
*, &
- Cok yavas
Smir-
tabaka akist Hizh
Yavas

Jipsli kaya

Sekil 11. Jipsin suda ¢oziinme asamalari ve hizi (Di Cremonini et al.,
2009)

Cevresinde ¢oziinmil jips olmasina
ragmen, toprak parcalarina hala yapisik
olan ¢oziinmeyen safsizhiklar.

Sekil 12. (a) Farkli akig hizlarinda akan suda 144 saat ¢6ziinen jips (b)
ornegin iist kismimin yakin ¢ekimi (Sadeghiamirshahidi & Vitton, 2019)
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Aseton, suyu gii¢lii bicimde baglayan (higroskopik) bir organik ¢6zii-
clidiir. Jipsi dogrudan ¢6zmez, ancak jipsin kristal yapisindaki suyun or-
tamdan uzaklastirilmasini saglar. Boylece jips daha reaktif ve iyonlagsmaya
elverisli hale gelir. Bu siire¢ sonunda Ca?" ve SO4>" iyonlar1 ¢ozeltide ho-
mojen bir sekilde dagilirlar.

Asetonla islem gormiis jips kontrollii kosullarda iyonik forma geger,
¢ozeltideki toplam iyon (SO ve Ca™?) konsantrasyonu, dogrudan elekt-
riksel iletkenligi (EC) verir. Dolayistyla, bu iliski sayesinde dlgiilen EC
degeri ¢oziinen jips miktarinin dolayl bir gostergesidir.

Yontem

1.
2.

20 g toprak Ornegi tartilir.

Ornege 100 ml saf su eklenir, 30 dakika ¢alkalanir ve ardindan
filtrelenir (Whatman No.2V).

Stiziikten 20 ml alinir, bir santrifiij tiipiine aktarilir ve tizerine 20
ml saf aseton (%99) eklenir, ¢alkalanir ve siispansiyonun ¢okmesi
beklenir. Bes dakika boyunca 5000 rpm’de tipasiz santrifiij edilir.
Tiipteki aseton uzaklastirilir. Daha sonra 20 ml daha aseton eklenir
ve Vortex karistirict ile yaklasik 3 dakika karistirilir, santrifiijleme
tekrarlanir. Ayn1 sekilde santrifiijleme ii¢lincii kez tekrarlanir.
Ucgiincii santrifiijlemeyi takiben, 40 ml saf su eklenir Vortex karis-
tiricida 3 dakika karistirilir.

Daha sonra elektriksel iletkenlik (EC) dlglimii yapilir ve bu deger
Esitlik (2) kullanilarak 25 dereceye gore diizeltilir.

ECT

ECos = 1+a(T—25)

2

Esitlik 2°de ECas, 25°C’ye gore diizeltilmis EC degeri (mmhos cm™),
T olglim yapilan sicaklik (°C), a sicaklik katsayisi (toprak igin 0.02), ECr
olgiim yapilan sicaklikta dlgiilen EC degeri (mmhos cm™).

Ornek hesaplama:

Cozeltide 30 °C’de 1.8 dS m™ 6lciildiigiinii varsayarsak, diizeltilmis
EC (EC»s);
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1 1

1.8 mmhos cm™ _ 1.8 mmhos cm™
1+0.02(30 —25) 1.10
= 1.64 mmhos cm™?!

ECys =

olarak hesaplanir.

Cozeltinin, 25 °C’de olgiilen EC degerlerine karsilik gelen CaSOs
konsantrasyonu degerleri Cizelge 1’°de, bu degerlerin karsilikli grafiklen-
mesi ile elde edilen grafik ve esitlik ise Sekil 13’te goriilmektedir.

Cizelge 1. 25 °C’de ¢ozeltinin CaSO4 konsantrasyonuna kars1 EC deger-
leri (US Salinity Laboratory Staff, 1954).

Jips (CaSQ,) konsantrasyonu Elektriksel iletkenlik
(meq 1) (mmhos cm™) (25 °C’de)
1 0,121
2 0,226
5 0.500
10 0,900
20 1,584
30,5 2,205
35
20 y = 14.005x - 1.5519 -
R= = 0.995
25

CaSo0, (meq I'")
o

10 °
5 -
o Le®
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

EC (mmhos cm™)

Sekil 13. Cozeltideki jips konsantrasyonu (y) ve elektriksel iletkenlik
(EC) (x) arasindaki iligki ve elde edilen esitlik.

Sekil 13°teki grafikte goriilen esitlik kullanilarak ¢ozeltideki CaSO4
miktar1 (meq 1), Esitlik (3) yardimiyla hesaplanabilir.
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4 — (14005 X ECy — 15519) xv)
100

3)
Esitlik (3)’te;
A ¢ozeltideki CaSO4 miktar1 (meq) ve v ise toprak-su karigiminin hac-
midir.
Daha sonra topragin jips kapsami Esitlik (4) kullanilarak hesaplanir.

100x A

- (T:S) xv )

Esitlik 4te;

T: Toprak, S: Su, T:S: Baslangicta kullanilan toprak : su orani, v: Ol-
¢lim yapilan toprak-su karisimimin hacmidir (ml).

Bazi onemli hususlar:

e Aseton yonteminin temel mantigi, jipsli topraklarda jipsin
(CaS04-2H:20) suda kismen ¢oziinmesine bagl analitik belirsiz-
likleri ortadan kaldirarak, jips miktarini dolayl fakat daha kont-
rollii ve dogru olarak belirlemektir.

e Ascton yontemi, orta diizeyde jips igeren ve diislik tuzluluk gdste-
ren topraklarda yiiksek hassasiyetle ¢caligmakta; buna karsin diigiik
jips igeriklerinde tespit sinir1 yiikselmekte ve yiiksek tuzluluk ko-
sullarinda 6lgiilen EC sinyali jips dis1 iyonlar tarafindan baskilan-
maktadir.

e Ascton yonteminin toprak jips igerigi ve EC degerine hassasiyeti
Cizelge 2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Asetat yonteminin topragin EC degeri ve jips igerigine

hassasiyeti
Kosul Yontemin hassasiyeti
%1-10 jips Yiiksek/giivenilir
<%1 jips Diisiik/giivenilmez
>%10-15 jips Azalan doygunluk etkisi/giivenilebi-
lir

EC<22dSm™ Yiiksek/giivenilir
EC=224dSm Orta / giivenilebilir
EC>4dSm™ Diisiik/giivenilmez
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e Toprak ile su arasindaki temas siiresi, jipsin tamaminin ¢éziinmesi
i¢in yeterince uzun olmalidir (ISRIC, 1987).

e ECdegeri 2,2 dS m" den diisiikse, toprak 6rneginde bulunan jipsin
tamami karisim i¢inde sorunsuz bir sekilde ¢oziinebilir.

e EC degeri 2,2 dS m” ve hem Ca™ hem de SO4? yaklasik 30-32
cmol 1" oldugunda karisimin jipsle doymus olmasi muhtemeldir
ve tamamen ¢Oziinmesi i¢in daha seyreltik bir ekstrakt gereklidir
(Loveday & Mclntre, 1974).

e EC degeri 2,2 dS m™"’den yiiksek oldugunda ve SOs* ve Ca™ 30-
32 cmol 1"den fazla oldugunda, jipsten daha ¢oziiniir baska tuzlar
var demektir. Ornekteki tiim jipsin ¢dziilebilmesi icin dl¢iilebilen
¢oziiniir SO47 ve Ca™ kullanilir (Stern et al., 1989).

e Elektriksel iletkenlik (EC) 6l¢limiine dayali yontemler, pratikte
uygulanmasi gorece zor ve zaman alicidir; ¢linkii giivenilir sonug-
lar elde edilebilmesi igin jipsin (CaSOa4-2H20) toprak ¢ozeltisine
tamamen ¢Oziinmesi gerekmektedir. Ancak jipsin ¢dziinmesi, ter-
modinamik dengeden ziyade kinetik sinirlamalar tarafindan kont-
rol edilen yavas bir siirectir. Bu nedenle ¢oziinme dengesine ula-
silmasi uzun siire almakta ve 6l¢iim Oncesinde uzun calkalama,
bekleme veya tekrarl ekstraksiyon adimlarini zorunlu kilmaktadir
(Hirst & Greaves, 1922; Lagerwerff et al., 1965). Buna ek olarak,
jipsin suda ¢oziiniirliigiiniin sinirlt olmasi nedeniyle, 6zellikle jips
icerigi yiiksek topraklarda, olgiilebilir bir EC sinyali elde edebil-
mek i¢in ¢ok biiylik hacimlerde su kullanilmasi gerekmektedir. Bu
durum hem analitik siireci uzatmakta hem de seyreltme etkileri ne-
deniyle 6l¢iim hassasiyetini ve tekrarlanabilirligini azaltabilmek-
tedir. Dolayistyla, EC Sl¢timiine dayali yaklagimlar, yiiksek jips
icerigine sahip 6rnekler i¢in zaman, is giicli ve kaynak kullanimi
acisindan verimli ve uygun yontemler olarak degerlendirilemez.

3.2.2. lyon kromatografisi ile siilfat tayini

Iyon degisim kromatografisi (IDK), iyonlagabilir tiirlerin sabit faz
tizerindeki iyon degisim gruplariyla elektrostatik etkilesimlerindeki farkli-
liklara dayanarak ayrilmasimi saglayan giiglii bir analitik fraksiyonlama



22 * Dog. Dr. Giilay KARAHAN & Prof. Dr. Sabit ERSAHIN

teknigidir (Wallace & Rochfort, 2023). Bu yontem, dzellikle diisiik kon-
santrasyonlardaki anyonlarin, basta siilfat (SO+*") olmak iizere, yiiksek
dogruluk ve hassasiyetle tayin edilmesine olanak tanir (Harris et al., 2003).

Iyon kromatografisi ile siilfat tayini, toprak veya mineral érneklerin-

den elde edilen ekstraktlarda ¢6ziinmiis siilfatin ayrilmasi ve iletkenlik de-
dektorii yardimiyla nicel olarak belirlenmesine dayanir. Yontem, jipsli ve

siilfath topraklarda toplam siilfat igeriginin giivenilir sekilde belirlenmesi

acisindan yaygin olarak tercih edilmektedir.

Yontem

1.

Yeterli derecede seyreltilmis ekstrakt (6rnegin 1:25 toprak:su), po-
lietereterketon (PEEK) gibi inert malzemelerden iiretilmis boru ve
baglanti elemanlar kullanilarak iyon degisim kolonuna verilir. Bu
sayede numune—sistem etkilesimleri ve kontaminasyon riski en
aza indirilir.

Cozeltide bulunan anyonlar (6rnegin SO4>", Cl-, NOs"), kolondaki
degisim reginesi tarafindan segicilik derecelerine bagli olarak tu-
tulur. Iyonlar, mobil fazin etkisiyle re¢ineden farkli hizlarda ayri-
larak kolondan elde edilir.

Kolondan ¢ikan iyonlar, iletkenlik dedektdrii tarafindan algilanir.
Elde edilen iletkenlik sinyalleri, bilinen konsantrasyonlardaki
standart ¢cozeltilerden olugturulan kalibrasyon egrileriyle karsilas-
tirtlarak iyon konsantrasyonlari hesaplanir.

Iyon kromatografisi, anyonlar1 belirli bir degisim reginesine olan
seciciliklerine gore ayirdigi icin klasik gravimetrik veya titrimet-
rik yontemlere kiyasla daha yiiksek hassasiyet ve tekrarlanabilirlik
sunar. Bu 6zellik, 6zellikle diisiik siilfat icerigine sahip drneklerde
yontemi Ustiin kilmaktadir.

Bazi1 6nemli hususlar:

Konsantrasyon etkisi: Iyonlarm kolondaki tutunma siiresi, genel-
likle konsantrasyon arttik¢a azalir. Bu nedenle yiiksek konsantras-
yonlu ekstraktlarda uygun seyreltilmenin yapilmasi1 gereklidir;
aksi takdirde pik cakigmalari ve nicel hatalar ortaya ¢ikabilir.
Yeterli 6l¢tide seyreltilmig bir ekstraktin tek kolonlu iyon kroma-
tografisi ile analiz edilmesi durumunda, SO+* veya Ca?" iyonla-
rindan hareketle hesaplanan jips (CaSOas-2H.O) miktarlar1 ara-
sinda farkliliklar olusabilmektedir (Skarie et al., 1987).
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Klor igerigi yiiksek topraklarda, Ca?* tayinine dayali olarak hesap-
lanan jips miktar1 ile SO+* verilerine dayali hesaplanan jips mik-
tar1 teorik olarak esit kabul edilebilir. Ancak siilfath topraklarda,
ekstraksiyon sirasinda Ca?*" iyonlarmin degisim kompleksine ad-
sorbe olmasi ve buna bagli hatalar nedeniyle, Ca?" 6l¢iimlerinden
hesaplanan jips igerigi ¢ogu zaman SO+*~ analizine dayali hesap-
lamalardan daha diisiik bulunabilmektedir (Porta, 1998). Bu ne-
denle, jipsli ve siilfatli topraklarda siilfat tayinine dayali yaklagim-
lar genellikle daha giivenilir sonuglar saglamaktadir.

Berigari ve Al-Any (1994), topraklardaki jips (CaSO4-2H20) igerigi-
nin daha kesin ve dogru bi¢imde belirlenmesinin, jipsin suda sinirli ¢6zii-
niirliigline dayanan klasik 1slak kimyasal yontemlerle giic oldugunu vur-

gulamiglardir. Bu nedenle, jipsin ¢oziiniirliigiinii artirmay1 ve ¢dziinme si-
rasinda olusabilecek ikincil ¢okelmeleri engellemeyi amaglayan alternatif

bir ekstraksiyon yontemi dnermislerdir. Onerilen yontem, organik ¢dziicii

on iglemi, karbonat ekstraksiyonu ve goklu ekstraksiyon adimlariin bir-
likte uygulanmasina dayanmaktadir. Yontemin asamalar1 asagida 6zetlen-

mistir:

Yontem

1.

3.

Hava kurusu, 2 mm’lik elekten elenmis 2 g toprak 6rnegi 50 ml
hacimli bir santrifijj tiipiine tartilir. Uzerine 25 ml %50 (v/v) etanol
eklenir, tiip tipa ile kapatilarak 1 saat siireyle ¢alkalanir. Bu islem,
topraktaki kolay ¢6ziinebilen tuzlarin ve organik kalintilarin uzak-
lagtirilmasini saglar. Calkalama sonrasi tiip santrifiijlenir ve ist
stvi atilir.

Geriye kalan ¢okelti tizerine 25 ml 0,5 M Na2CO:s ¢ozeltisi eklenir
ve 30 saniye siireyle sonifikasyon uygulanarak c¢okelti yeniden
sispansiyon haline getirilir. Sonifikasyon islemi, jips ylizeyinde
olusabilecek kararli CaCOs kaplamalarinin 6niine gegerek jipsin
cozlinmesini artirir ve ekstraksiyon verimini ytikseltir.

Numune 1000 g’de 10 dakika siireyle santrifiijlenir. Ust sivi,
Whatman No. 42 filtre kdgidindan siiziilerek siizlintiiler 100 ml
hacimli bir balon jojede veya uygun bir kapta toplanir.

Bu ekstraksiyon islemi, siiziintiide BaCl: kristalleri kullanilarak
yapilan siilfat testinde negatif sonug¢ eldesine kadar tekrarlanir.
Tilim ekstraktlar birlestirilir, siilfat analizine hazir hale getirilir.
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5. Elde edilen ¢ozeltideki siilfat konsantrasyonu; kolorimetrik, gra-
vimetrik, kromatografik veya atomik spektroskopik yontemler
kullanilarak belirlenebilir. Ancak siilfat tayininde olas1 girisimler
ve diisiik konsantrasyonlarda 06l¢iim hassasiyeti dikkate alindi-
ginda, indiiktif olarak eslestirilmis plazma spektroskopisi (ICP) ve
iyon kromatografisi, diger yontemlere gore daha giivenilir ve du-
yarli segenek olarak one ¢ikmaktadir (Sparks, 1996).

Analiz sonucunda elde edilen siilfat verilerinden jips miktarinin he-
saplanmasinda Esitlik (5) kullanilabilir.

. _ S konsantrasyonu (ug mL‘l)x seyreltme faktora
1y —

ips (m = x5,364 (5

Jips ( g8 ) érnek agirhig (g)x100 ! ®)

Esitlikte, 5,364 degeri jipsin molekiiler agirliginin kiikiirdiin atom
agirligina boliinmesiyle elde edilen degerdir.

3.3. Termogrametrik yontemler

Termogravimetrik analiz (TGA), bir termal analiz tiiriidiir. Analiz,
numunenin tanimlanmig bir atmosferde 1sitildig1, sogutuldugu veya sabit
bir sicaklikta tutuldugu sirada kiitlesindeki degisimin termogravimetre ile
olgtildiigi bir tekniktir (Sekil 14) (Artieda et al., 2006).

Yontem

1. 20 g, 2 mm elekten gegirilmis hava kuru toprak, bir Pyrex kristal-
lestirme kabinda hassas terazi ile (tercihen 0,001 g hassasiyetle)
tartilir.

2. Kristallestirme kabindaki toprak, sabit agirliga ulasincaya kadar
70 °C’de bir firinda kurutulur (70 °C’de sabit agirliga 3 giinde ula-
silir, bu siire firinin hacmine ve 6rnek sayisina bagl olarak degi-
sebilir).

3. Firindan ¢ikarilan 6rnekler bir kurutucuda (dessiccator) tamamen
sogutulur.

4. Sogutulmus ve 70 °C’de kurutulmus 6rnek igeren kap tartilir. Kabin
kapagi acilir, sabit agirliga ulasincaya kadar 90 °C’de havalandiril-
mis bir firinda tutulur. Kap firindan ¢ikarilir ve kapagi kapatilir. Ka-
pali kap, laboratuvar sicakligina ulagincaya kadar sogutulur.
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5. 90 °C’de kurutulmus kap tartilir. Kap bosaltilir, tartilir ve dara be-
lirlenir. Orneklerdeki jips yiizdesi Esitlik (6) ile hesaplanir.

%lips = (o) x100 x (1o-) = (o) 669 (6)

s—wt 14,95 ws—wt

Esitlikte;

ws: 70 °C’de kurutulan 6rnek agirligi + Pyrex kab1 agirlig:

wf: 90 °C’de kurutulan 6rnek agirligi + Pyrex kabi agirligi

wt: Pyrex kristallestirme kabinin agirhigi

14,95: 70 °C ile 90 °C arasindaki jipsin geri kazanim faktoridir.
Test edilen sicaklik araliklari igin geri kazanim faktorleri:

70 °C ile 90 °C aralig1 i¢in %14,95,

70 °C ile 105 °C arasinda %19,10 ,

70 °C ile 150 °C arasinda %19,66.

— =

N

Sekil 14. Termogravimetre (Web sitesi, 2025a)

Termogravimetrik yontem, jipsli bir toprak Srneginin 1sitildiginda
(yaklasik 200 °C’de) jipsin dehidratasyona ugramasi sonucu anhidrite do-
niismesi ile olusan agirlik kaybina dayanmaktadir. Termogravimetrik yon-
tem, jips icerigi yiiksek ornekler i¢in dnerilmektedir (Eswaran & Zi-Tong,
1991)(Porta, 1998).
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Artieda (1993) tarafindan %8’den fazla jips i¢eren 6rneklerde bu yon-
temin kullanilabilecegi Onerilmistir. Yontem, standart aseton ydntemine
(Poch, 1992) ve SO4? tayinine dayali yontemlere (Artieda et al., 2006)
gore daha iyi sonuglar vermektedir. Ancak, yine de iyi bir yar kantitatif
yontem olarak kabul edilse de, genellikle jips igerigini oldugundan fazla
tahmin etmektedir. Burns et al. (2002), topraktaki jipsin agirlik kaybinin
hesabinda genel olarak %20,91 (a/a) degerinin kullanildigini ancak 1sitma
sicakliklarinda suyun tamaminin uzaklastirilamadigini belirtmektedirler.
Bu nedenle, jipsin kristallesme suyu kaybina dayali yontemlerde bir uzak-
lagtirma faktoriiniin eklenmesinin yararl olacagi belirtilmistir.

3.4. X-Ismlar1 Kirilmasi teknigi

X-Isinlar1 Kirmim yontemi (XRD), her bir kristalin kendine 6zgii ato-
mik dizilimlerine bagl olarak, X-1ginlarin1 kirmasi esasina dayanir. Her bir
kristal faz i¢in bu kirmim profilleri bir nevi parmak izi gibi o kristali ta-
nmimlar. X-Isim1 Kirinim analiz metodu, analiz sirasinda numuneyi tahrip
etmez ve ¢ok az miktardaki numunelerin dahi analizlerinin yapilmasini
saglar. X-Isim1 Kirmim cihaziyla kayaclarin, kristalin malzemelerin, ince
filmlerin ve polimerlerin nitel ve nicel incelemeleri yapilabilir (Sekil 15)
(Web sitesi, 2025b).

X-1gilar kirinimi jipsin mineralojik yapisina 6zgii karakteristik kiri-
nmim pikleri sayesinde jipsin kalitatif olarak tanimlanmasinda etkili bir yon-
temdir. Bu teknik, jipsin kristal yapisinin dogrulanmasi ve toprak veya se-
diman 6rneklerinde varliginin ortaya konulmasi agisindan yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Bununla birlikte, jips kristallerinin tabakali morfolojisi ve belirgin
kristalografik diizlemleri nedeniyle 6rneklerde tercihli yonelim (preferred
orientation) sorunu sikga ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, kirinim piklerinin
goreli siddetlerini degistirerek Olglim sonuglarinin giivenilirligini azalt-
makta ve yontemin kantitatif tayin amaciyla kullanilmasini gii¢lestirmek-
tedir. Ozellikle jipsin toprak matrisi i¢inde diizensiz dagilmas ve farkli
tane boyutlarinda bulunmasi, pik yogunluklari ile gercek jips miktar: ara-
sindaki iliskinin zayiflamasina yol agmaktadir.

Ayrica X-1sinlar1 kirmmimi, kantitatif sonug elde edebilmek igin ¢ok
sayida Ornek tekrari, 6zenli numune hazirligi ve uzun siiren veri toplama
ile sayim islemleri gerektirmektedir. Bu durum, yontemin zaman alic1 ve
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emek yogun olmasina neden olmakta; rutin analizlerde ve genis 6rnek set-
lerinin degerlendirilmesinde kullanimini sinirlamaktadir (Skarie et al.,
1987).

Sekil 15. (a) Rigaku MiniFlex Masaiistii X-Isin1 Kirinim Cihazi (b) Ri-
gaku Ultima-1V X-Isin1 Kirinim Cihazi (Web sitesi, 2025b)

3.5. Jips minerallerinin toprakta oryantasyonu esas alan yontemler
3.5.1. Mikromorfolojik yaklasim

Mikromorfolojik yaklagim, jipsli topraklarin mineralojik bilesimini,
kristal morfolojisini ve toprak matrisi ile olan mekansal iligkilerini bozul-
mamis yapilari i¢inde incelemeye olanak saglayan temel bir yontemdir. Bu
yaklagim, jipsin yalnizca varligini degil; olusum bigimini, yeniden kristal-
lenme siireglerini ve pedojenetik gelisimini ortaya koymasi agisindan kim-
yasal ve mineralojik analizleri tamamlayici nitelik tasimaktadir. Gerek op-
tik mikroskopi teknikleri gerekse ileri goriintiileme yontemleri kullanila-
rak elde edilen mikromorfolojik veriler, jipsin dokusal 6zelliklerinin ve da-
giliminin daha dogru yorumlanmasina imkan vermekte; boylece jipsli top-
raklarm siiflandirilmasi ve olusum siireglerinin anlagilmasina 6nemli kat-
kilar saglamaktadir. Diiz iletken 151k (Plane Transmitted Light, PTL) ve
capraz polarize 151k (Cross Polarized Light, XPL) ile Taramali elektron
mikroskobu (Scanning Electron Microscopy) toprakta jips minerallerinin
mikromorfolojik 6zelliklerinin incelenmesinde yaygin olarak kullanilmak-
tadirlar.
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Diiz iletken 151k (Plane Transmitted Light, PTL) ve ¢apraz polarize
151k (Cross Polarized Light, XPL) altinda ¢alisan goriiniir 151k mikroskobu,
toprak mikromorfolojisi ¢caligmalarinda jips kristallerinin tanimlanmasi ve
morfolojik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde en yaygin ve kabul goren
yontemler arasinda yer almaktadir. Bu teknik, jipsin kristal sekli, boyutu,
dagilimi ve toprak matrisi ile olan iliskilerinin ayrintili bigcimde gézlem-
lenmesine olanak saglamaktadir.

Ancak bu yontemin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken bazi kri-
tik hususlar bulunmaktadir. Ince kesit 6rneklerinin hazirlanmas: sirasinda,
numunelerin 1sitilmasindan ozellikle kagmilmalidir. Sicakligin yaklasik
50-60 °C’nin iizerine ¢ikmasi durumunda dahi jipsin kismi dehidratasyon
gosterebildigi; daha yiikksek sicakliklarda ise jipsin  basanit
(CaS04-0,5H20) ve anhidrit (CaSOs) fazlarina doniisebildigi bilinmekte-
dir. Bu mineralojik doniisiimler, mikromorfolojik gézlemlerin hatali yo-
rumlanmasina yol acabileceginden, drnek hazirlama siirecinde diisiik si-
caklikli ve kontrollii kosullar tercih edilmelidir.

Jipsin ince kesitlerde dogru ve tutarh bicimde tanimlanabilmesi ama-
ctyla Herrero (1987), hassas mikromorfolojik tanimlamalar i¢in 6zel bir
terminoloji ve bir dizi tanisal kriter gelistirmistir. Bu yaklagim dogrultu-
sunda, Porta ve Herrero (1990) ile Herrero et al. (1992) tarafindan jipsin
farkli morfolojik formlarmi ve dokusal 6zelliklerini tanimlamak iizere
standart terimler kullanilmigtir. Bunlar arasinda merceksi jips, mikrokris-
talin jips, jips dokusu, merceksi jips dokusu, mikrojips dokusu ve queras
gibi tamimlar yer almakta olup, bu terminoloji jipsli topraklarin siniflandi-
rilmasi ve olusum siireglerinin yorumlanmasinda énemli bir referans ¢er-
¢evesi sunmaktadir.

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM), jips iceren topraklarin mikro
dokularimi incelemek ve kimyasal analiz yapmak i¢in kullanilmaktadir
(Herrero, 1987; Poch, 1992) (Sekil 16 ve 17).

SEM, genel olarak toprak 6rneklerinin ve gézeneklerinin morfolojisi
ve goriintiilenmesi ile toprak bilesenlerinin kimyasal ve mikrokimyasal
analizi olmak flizere alt boliimlere ayrilabilir. Morfoloji ¢alismalart igin,
goriintli analizorleri tarafindan hizli isleme i¢in mikrograflar yerine {i¢ bo-
yutlu arastirmalar icin gerekli olan dijital ¢ikti1 6nerilir. Taramali elektron
mikroskobunun yam sira, bilgisayarli tomografi, manyetik rezonans go-
rlintiileme ve konfokal lazer tarama mikroskobu cihazlar da topraklarin 3
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boyutlu analizi i¢in kullanilabilir (Bisdom et al., 1990). Bozulmamais top-
rak orneklerinin 3D’li baskili yapilari, bu teknikle 80 pm'lik bir ¢oziiniir-
likkle elde edilir. Deneyler, 2D ve/veya dogrudan gozlemlere kiyasla daha
basarili sonuclarin elde edildigini ve yiiksek kaliteli goriintiiler verdigini
gostermistir (Karahan et al., 2018).

2]
e
1
L
iV )

SEM HV: 15.0 kV WD: 12.25 mm

SEM MAG: 1.80 kx Det: SE

Sekil 17. (a) Biyoporda (kirmizi ok) solucan bigimli morfolojiye sahip
jips dolgusunu gosteren toprak agregati, (b) (a)'da gozlemlenen 6zelligin
biiyiitiilmiis hali (jips kristallerinin agregasyonu), (c) Ayni1 jips kristalleri-
nin elektron mikroskobunda morfolojik yonleri (levha seklinde ve yalanci

altigen morfolojiye sahip silt boyutunda kristaller) (Silva et al., 2025)
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3.5.2. Dijital goriintii isleme yontemi

Gorlntii analizi tekniklerinin toprak mikromorfolojisindeki kulla-
nimi, Jongerius et al. (1972)’1n 6ncii ¢alismalariyla baslamig ve 6zellikle
dijital goriintiilleme teknolojilerindeki hizli gelismeler sayesinde giinii-
miize kadar énemli 6lciide artmistir. ilk dénemlerde sinirl sayida paramet-
reyi tanimlamaya yonelik olan bu yaklagimlar, giiniimiizde yiliksek ¢6zii-
niirliikli optik ve elektron mikroskobu goriintiilerinin sayisal ortama akta-
rilmasiyla ¢ok daha ayrintili ve nesnel analizlerin yapilmasina olanak tani-
maktadir.

Gorlntii isleme ve analiz yontemleri, ince kesitlerden veya mikrog-
raflardan elde edilen dijitallestirilmis goriintiiler tizerinde ¢alisarak jipsli
topraklarin mikromorfolojik 6zelliklerinin nicel olarak degerlendirilmesini
miimkiin kilmaktadir. Bu kapsamda, jips kristallerinin sekli, boyutu ve yo-
nelimi; kristal ve gozeneklerin boyut dagilimlart; jips—matris iliskileri ve
bosluklarin mekansal siirekliligi gibi 6zellikler sayisal parametreler araci-
ligryla tanimlanabilmektedir. Boylece, geleneksel gorsel tanimlamalarin
Otesine gecilerek, uzmana bagli yorum farkliliklar en aza indirilmektedir
(Poch, 1992).

Ozellikle jipsli topraklarda goriintii analizi, jipsin pedojenetik kdke-
ninin ayirt edilmesi, ¢okelme ve yeniden kristallenme siire¢lerinin izlen-
mesi ve farkli jips dokularinin kargilastirmali olarak degerlendirilmesi agi-
sindan 6nemli avantajlar sunmaktadir. Ayrica gdzenek boyut dagilimimnin
ve baglantililigimin nicel olarak belirlenmesi, jipsin toprak fiziksel 6zellik-
leri (su hareketi, hava gecirgenligi ve mekanik dayanim gibi) iizerindeki
etkilerinin daha iyi anlasilmasina katki saglamaktadir. Bu yoniiyle goriintii
analizi, mikromorfolojik gbzlemleri kimyasal, mineralojik ve fiziksel ve-
rilerle biitlinlestiren giiglii ve tamamlayic1 bir arag olarak degerlendiril-
mektedir.

4. TOPRAKTA JiPS ANALIZINi KONU ALAN CALISMALAR

Nelson ve arkadaglar1 (1978), topraklardaki jips iceriginin belirlenme-
sinde kullanilan standart yontemin; jips katmanlarinda siklikla Na ve Mg
stilfatlarinin bulunmasi ve tiim jipsin tam olarak ¢6ziindiiriilmesinin zor-
lugu nedeniyle olduk¢a uzun ve zahmetli oldugunu belirtmislerdir. Bu ne-
denle, 6zellikle taksonomik amaclar i¢in yeterli dogruluk saglayan daha
hizl1 bir alternatif yontem gelistirmislerdir. Diferansiyel su kayb1 yontemi
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olarak adlandirilan bu yaklasimda, silika jel igceren bir desikatdrde en az 48
saat hava ile kurutulan ve ardindan 105 °C’de 24 saat firinda kurutulan bir
ornegin kiitle kaybi o6l¢iilerek jips icerigi hesaplanmaktadir. Bu yontemde
%19,42°1ik bir geri kazanim faktorii kullanilmigs ve Soil Survey Staff
(1972) tarafindan onerilen standart kimyasal yontem (6L1b) ile 0,999 dii-
zeyinde bir korelasyon elde edilmistir.

Bu yonteme gore firin kuru agirlik esasina dayali jips yiizdesi, jipsin
kristal suyunun kayb1 iizerinden hesaplandiginda standart tahmin hatasi
+%1,8 jips olarak belirlenmistir (Esitlik 7):

Bununla birlikte Nelson et al. (1978), diisiik jips icerigine sahip top-
raklarda yontemin duyarliliginin smirli oldugunu ve belirlenen degerin
%1-%4 araliginda olmasi durumunda jips igeriginin %4 olarak raporlan-
masini énermiglerdir. Daha sonra Artieda (1993), 4 °C-105 °C sicaklik ara-
liginda jips i¢in %13,93’likk geri kazanim faktorii kullanarak hata payini
%1,6’ya diistirmiis; ancak bu tiir topraklarin belirli bir jips yiizdesi yerine
%38 olarak raporlanmasinin daha uygun olacagimi ifade etmistir.

Porta (1998), 6zellikle yan kurak ve kurak bdlgelerde yaygin jipsli
topraklarda, jipsin karakterizasyonuna yonelik arazi tanimlamalar ve la-
boratuvar tekniklerini kapsamli bi¢imde incelemis ve her birinin kendine
0zgli sinirlamalara sahip oldugunu ortaya koymustur. Artieda et al. (2006)
ise, siilfat tayinine dayali yontemlerin uzun ve zahmetli olmasimnin yani
sira, toprakta jips disindaki siilfat minerallerinin varligi nedeniyle 6nemli
hatalara a¢ik oldugunu vurgulamiglardir. Asetonun anhidrit ve diger siil-
fatlarla da reaksiyona girebilmesi bu hatalarin temel nedenlerinden biridir
(Soil Survey Staft, 2014).

Buna karsilik, jipsin termogravimetrik 6zellikleri, bircok pedolojik
amag i¢in yeterince dogru, hizli ve uygulanmasi gorece kolay yontemler
sunmaktadir. Ancak Artieda (1993), %8’den diisiik jips icerigine sahip Or-
neklerle sinirli analizlerin, Soil Survey Staff (1999) tarafindan belirtilen
%5’ lik jipsli esik degeri dikkate alindiginda, taksonomik agidan yeterince
islevsel olmayacagini belirtmistir. Bu nedenle, %5’in altindaki jips icerik-
leri i¢in 70 °C- 90 °C araliginda kiitle kaybina dayanan alternatif bir ter-
mogravimetrik yaklasim onermis ve %14,95’1lik geri kazanim faktorii ile
yontemin %0,2 jips icerigine sahip topraklarda dahi gecerli oldugunu gos-
termistir.
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Borrachero et al. (2008), jipsin iki ardisik dehidrasyon asamasinin si-
caklik araliklarinin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle klasik termogra-
vimetrik analizlerde siireglerin Ortlistiglinii belirtmis ve bu sorunu agsmak
icin yiiksek ¢oziniirlikli termogravimetrik analiz (HRTG) yontemini
onermislerdir. Isitma hizinin degisimine dayanan bu ydntemde, jipsin de-
hidrasyon agamalarinin tam olarak ayristirilabildigi gosterilmistir.

Lebron et al. (2009) ise, jips ile bazanit arasindaki kiitle farkindan ya-
rarlanarak daha dogru bir yontem geligtirmistir. Numunelerin 1sitilmadan
once ve sonra %40 bagil nemde dengelenmesiyle kil suyu igeriginin sabit-
lendigi ve bu sayede klasik firin bazli yontemlerde goriilen 6nemli hatala-
rin ortadan kaldirildigi belirtilmistir. Bu yontemle jips icerigi %1 hata pay1
ile belirlenebilmis; buna karsilik firin bazli yontemlerin bazi kil mineralle-
rinde jipsi %36’ya varan oranlarda fazla tahmin ettigi gosterilmistir.

Sonraki ¢aligmalar (Omran, 2016; Herrero et al., 2018; Herrero et al.,
2020), jipsli topraklarda numune hazirlama sicakliginin belirleyici bir hata
kaynag1 oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle 40 °C’nin {izerindeki ku-
rutma sicakliklarinda jipsin basanit ve anhidrite doniiserek %16-21 ora-
ninda kiitle kaybina ugrayabildigi, bu durumun jips¢e zengin topraklarda
ciddi nicel sapmalara yol agtig1 vurgulanmistir. Bu nedenle, numunelerin
oda sicakliginda veya en fazla 40 °C’de kurutulmasi 6nerilmektedir.

Son olarak Alvarez et al. (2022) ve Silva et al. (2025), jips analizinde
tek bir yontemin yeterli olmadigini; arazi morfolojisi, mineralojik yap1 ve
laboratuvar nicellestirmesinin birlikte degerlendirilmesi gerektigini gos-
termistir. X-1s1n1 kirinimi (XRD) ikincil jipsin tanimlanmasinda en giive-
nilir mineralojik yontem olarak dne ¢ikarken, yiiksek siilfatli ve asir1 tuzlu
topraklarda dolayl siilfat temelli yontemlerin dikkatle uygulanmasi gerek-
tigi belirtilmistir.

Literatlirde jipsli topraklarda kullanilan yontemler, bu yontemlerin
avantajlari, snirliliklan ve aragtirmacilarin degerlendirmeleri Cizelge 3°te
Ozetlenmistir.
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Cizelge 3. Jips analizinde kullanilan yontemler ve yontemler hakkinda

yapilan yorum ve degerlendirmeler

Calisma

Kullanilan
tem

yon-

Aciklama/Oneri

Richards
(1954)

Aseton yontemi

Bu yontem, topraklardaki jipsin
yaklagik bir degerini verir. Jips ige-
riginin yaklasik olarak belirlendigi
bir¢ok laboratuvar tarafindan kulla-
nilmaktadir,

Richards
(1954)

BaSO, yontemi

Jips tayini i¢in glivenilir bir yon-
temdir. Ancak ydntemin kullanil-
masi1 zaman almaktadir.

Coutinet
(1965)

Degistirilmis
BaSO4 Yontemi

Yontemin prensibi, amonyum kar-
bonatlarla islemden sonra salinan
S04 iyonlarmin belirlenmesine ve
baryum kloriir ile ¢oktiirmeye da-
yanmaktadir. Yontem giivenilir so-
nuglar vermektedir, ancak uygulan-
masi1 zaman almaktadir.

Kovalenko
(1972)

Kaynar su ile ekst-
raksiyon yontemi

Yontemin kullanimi kolay ve sa-
dece temel laboratuvar ekipmani ge-
rektirmektedir. Bu yontemin baslica
dezavantaji, kaynar su kosullarinda
jipsin ¢oziiniirliigliniin siirli olmasi
nedeniyle topraktaki tiim jipsin tam
olarak ekstrakte edilememesidir. Ay-
rica yliksek sicaklik, jipsin kismi de-
hidratasyonuna ve c¢ozeltide Ca**-
SO+>" dengesinin bozulmasia yol
acgarak Ol¢iim hatalarina neden ola-
bilir. Kaynar su ile ekstraksiyon si-
rasinda, topraktaki diger ¢oziine-bi-
lir tuzlarin (6zellikle Na, Mg ve K
siilfatlarinin) da c¢ozeltide yer al-
mas, jips kaynakli siilfatin agir1 tah-
min edilmesine yol agabilmektedir..

Friedel,
(1978)

X-1s1n1 kirmimu ile
jips igeriginin
kantitatif tayini

Agirlikea %0,5 ila %20 araliginda
jips igeren topraklarda jips igerigi
+%3 dogrulukla belirlenebilir.

Artieda
(1993)

Termogravimetrik
yontemler

Bu yontemlerin %8'den fazla jips
iceren orneklerde kullanilmasi 6ne-
rilmistir.
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Cizelge 3. Jips analizinde kullanilan yontemler ve yontemler hakkinda ya-

pilan yorum ve degerlendirmeler (devam)

Calisma Kullanilan yéntem | Aciklama/Oneri
Porta et al. | Sahada pedo-6zellik- | 1 M BaSOs siilfat testi ve kalsiyum
(1994) lerin gbzlemlenmesi | karbonat testi (%11 HCI) yontemi
onerilmigtir. HCLI testi olusumlarin
jips mi yoksa kire¢ mi olduguna ka-
rar vermek icin yapilir.
Berigari Standart gravimetrik | Toprak taksonomisi, arazi 1slah1 vb.
& Al-Any | BaSO; ve tiirbidimet- | amaglar icin basit, hizli ve oldukga
(1994) rik yontem pratik bir yontem oldugu belirtilmis-
tir.
Artieda Jips kristal suyunun | Jips icerigi %5’ten diisiik olan top-
et al. Ol¢iilmesine dayanan | raklar i¢in Onerilmektedir. Avantaji,
(2006) diferansiyel su kaybi | sahada tasinabilir olmasi, ¢ok az
yontemi (Termogra- | kimyasal madde kullanilmasi veya
vimetrik yontem). hi¢ kullanilmamasi, sadece temel la-
boratuvar ekipmani gerektirmesidir.
Borrachero | Isitma hizinin degisi- | Jips i¢in dehidrasyon asamalarinda
et al. mine dayanan yiiksek | tam ¢oziiniirliik saglandigi kaydedil-
(2008) ¢Oziiniirlikli termog- | mistir.
ravimetrik analiz
(HRTG) yontemi
Lebron Atmosfer ve jips ara- | Avantaji, sahada tasinabilir olmasi,
et al. sindaki farkli su degi- | ¢ok az kimyasal madde kullanilmasi
(2009) simlerinin  dlglilme- | veya hi¢ kullanilmamasi, sadece te-
sine dayanr. mel laboratuvar ekipmani gerektir-
mesi
Weindorf Alternatif olarak tagi- | Avantaji, sahada tasinabilir olmasi,
et al. nabilir X-1511 flore- | ¢ok az kimyasal madde kullanilmasi
(2013) sans (XRF) spektros- | veya hi¢ kullanilmamasi, sadece te-

kopisi yoluyla belirli
kimyasal elementle-
rin belirlenmesi

mel laboratuvar ekipmani gerektir-
mesidir, ancak daha pahalidir ve ko-
layca erisilebilir degildir.
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Cizelge 3. Jips analizinde kullanilan yontemler ve yontemler hakkinda ya-

pilan yorum ve degerlendirmeler (devam)

Calisma Kullanilan yontem | Acgiklama/Oneri
Khaymim | Goriiniir ve yakin ki- | Jips, analitik yontemlerdeki belirli
et al. z1l6tesi (vis-NIR) belirsizliklere ragmen, goriiniir-ya-
(2015) spektroskopisi | kin kizildtesi (vis—NIR) yansitma
spektroskopisi kullanilarak genel-
likle iyi bir hassasiyetle tahmin edi-
lebilmektedir
Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolge-
lerde yaygin olan tuzlu—jipsli top-
raklarda bu bilesenlerin spektral or-
tiismeleri, model belirsizligini arti-
rabilmektedir. Bu nedenle, s6z ko-
nusu ekosistemlerde vis—NIR ta-
banli jips tahminlerinin giivenilirli-
gini artirmak i¢in daha fazla saha ¢a-
lismasina, bolgeye Ozgii kalibras-
yon—dogrulama veri setlerine ve
destekleyici laboratuvar analizle-
riyle entegrasyona ihtiya¢ duyul-
maktadir.
Omran OMRAN Ornegin 150 °C’de 1sitilmasiyla
(2016) GypSim yontemi meydana gelen su kaybina dayanir.
Jips icerigini %1 dogrulukla belirler.
Herrero Isitma sirasinda kiitle | Isitma isleminde sicakligin 40 dere-
et al. kaybmi dogrudan 6l- | ceyi gegmemesi gerektigi vurgulan-
(2020) cen ve kontrollii ko- | mistir. Islak ydntemlerin, jips baki-
sullar altinda jips-ba- | mindan zengin veya baska siilfatlar
sanit faz degisiminin | iceren topraklar i¢in uygun olma-
degerlendirilmesine | dig1, bunun yerine, jipsin yapisal su-
yonelik yontem. Hizli | yunun salinimindan kaynaklanan
jips degerlendirmesi | kiitle degisimlerini dikkate alan
icin yansima ve X- | 1sitma esasli yontemlerin tercih edi-
1511 floresans1 (XRF) | lebilecegi belirtilmistir.
yontemleri
Alvarez Tiirbidimetre ve jips | jips icerigi >%4 olmasi halinde jips-
et al. kristallesme suyunun | teki yapisal suyun kaybina dayal
(2022) dehidrasyonu yontemlerin iyi sonug¢ verdigi. An-

cak jips igeriginin ¢ok daha diigiik
oldugu kosullarda ise tiirbidimetrik
yontemin tercih edilebilecegi dneril-
mistir.
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Cizelge 3. Jips analizinde kullanilan yontemler ve yontemler hakkinda ya-

pilan yorum ve degerlendirmeler (devam)

Silva
et al.
(2025)

Termogravimetrik
yontem

Yontemin, jips miktarii belirle-
mede yetersiz kaldigi ve analizin
daha yiiksek jips igerigine sahip top-
raklarda daha etkili olabilecegi One-
rilmistir.

Termogravimetrik analizlerin, c¢e-
sitli mineralojik bilesimlere sahip
topraklarda ikincil jipsi tanimlamak
icin en dogru mineralojik teknikler
oldugu belirtilmistir.

Silva
et al.
(2025)

Turbidimetre
yontemi

Yontem (Porta, 1998), termogravi-
metrik ve Artieda (2006) yontemle-
rine gore gozlemlenen saha morfo-
lojisiyle en yiiksek tutarlilig1 goster-
mistir. Asirt tuzlu topraklarda ¢6zii-
niir tuzlarm uzaklagtirllmasindan
once tiirbidimetre ydntemleri ile
ikincil jips tayini yapilmalidir.

Silva
et al.
(2025)

X-Isinlart kirmimi
(XRD)

Yontemin, gesitli mineralojik bile-
simlere sahip topraklarda ikincil
jipsi tanimlamada en dogru minera-
lojik teknik oldugu kaydedilmistir.
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5. JiPSLi TOPRAKLARIN ANALIZINDE DIiKKAT EDIiL-
MESi GEREKEN HUSUSLAR

5.1. Jipsli toprak érneklerinin firinda kurutulmasi

Jipsli topraklarin analizinde, firinda kurutma islemi kritik bir 6n
asama olup, standart toprak analiz protokollerinde yaygin olarak kullanilan
yontemler bu tiir topraklar i¢in uygun degildir. Toprak Srneklerinin 105
°C’de kurutulmasi sirasinda, jips mineralinde bulunan kristal suyun
(CaS0s4-2H:0) bir kismi kaybolmakta ve bunun sonucunda 6nce bazanit
(CaS0s4-0,5H20), daha yiiksek sicakliklarda ise tamamen anhidrit (CaSQOas)
faz1 olugmaktadir.

Jips mineralinde bulunan kristal su, toplam mineral agirliginin yakla-
sik %20,91’ini olusturdugundan (Eswaran & Zi-Tong, 1991), bu doniisiim
stireci toprak drneginin kuru agirliginin hesaplanmasinda, 6zellikle yiiksek
jips igerigine sahip topraklarda, 6nemli hatalara yol agabilmektedir (Porta
et al., 1986; Porta, 1998). Dolayisiyla, jipsli ve jips icermeyen topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin karsilastirildigi ¢caligmalarda, jipsin ter-
mal doniisiimiinii 6nlemek amaciyla kurutma sicakliginin 40 °C’nin {ize-
rine ¢ikarilmamasi Onerilmektedir.

Bazi ¢aligmalarda jipsin yalnizca CaSOs olarak ifade edilmesi bu ter-
mal doniisiimden kaynaklanabilmektedir; ancak bu yaklasim, mineralojik
acidan hatali olup 6zellikle nicel degerlendirmelerde kagimilmasi gereken
bir durumdur (Porta, 1998).

5.2. Jipsin parc¢acik boyutu analizine etkisi

Jipsli topraklarin analizinde dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli
husus, parcacik boyutu dagiliminin belirlenmesinde kullanilan standart
yontemlerin dogrudan uygulanmasinin her zaman uygun sonuglar verme-
mesidir. Porta (1998)’nin da vurguladigi {izere, jipsin yar1 ¢oziiniir yapisi,
flokiilasyon egilimi, diisiik yogunlugu, kristal morfolojisi ve kristal yapi-
sinda su icermesi (Porta et al., 1986), toprak parcacik boyutunun dogru bir
sekilde belirlenmesini zorlagtirmaktadir.

Ote yandan, jipsin topragin ana bileseni oldugu durumlarda, analiz
oncesinde jipsin tamamen uzaklastirilmasi da topragin gergek fiziksel dav-
ranigini yansitmayan, anlamsiz sonuglara yol agabilmektedir.
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Bu nedenle, jipsin hem baskin bir mineral faz olarak toprak 6zellikle-
rini belirleyici rol oynadigi, hem de ¢oziiniirliigiintiin smirlt oldugu goz
onitinde bulundurulmalidir. Bu 6zelliklerin ihmal edilmesi, jipsli bir topra-
gin jips icermeyen bir toprakla benzer davranig gosterecegi varsayimina
dayanan hatali yorumlara neden olabilir.

Literatiirde, toprakta jips igerigi %10’dan diisiikk olsa dahi, pargacik
boyutu analizi sirasinda jipsin flokiilasyona yol agarak sonuglari 6nemli
ol¢iide etkileyebilecegi bildirilmektedir. Bu gibi durumlarda, analiz 6nce-
sinde jipsin topraktan kontrollii bigimde uzaklagtirilmasi 6nerilmektedir.

Bu amagla, jipsli topraklarda partikiil boyutu dagilimi analizinden
once jipsin giderilmesine yonelik c¢esitli kimyasal 6n islem yontemleri ge-
listirilmistir. Bunlar arasinda amonyum oksalat, hidroklorik asit, baryum
kloriir ve etanol temelli yontemler yer almakta olup, her bir yontemin uy-
gulanabilirligi jips igerigi, tuzluluk diizeyi ve toprak mineralojisine bagl
olarak degismektedir.

Jipsli topraklarda, partikiil boyut dagilimi analizi yapilmadan 6nce
toprak 0rneginden jipsin uzaklastirilmasi amaci i¢in kullanilabilecek yon-
temler agagida verilmistir.

5.2.1. Amonyum oksalat ile jipsin uzaklastirilmasi
(Coutinet, 1965)

1. Bir Erlenmeyer sisesine 40 g toprak tartilir ve yaklasik 40 ml da-
mitilmig su eklenir.

2. Karnstirarak kaynatilir.

3. Dabha sonra organik maddeyi yok etmek i¢in 2-3 ml hidrojen pe-
roksit (H,0;) eklenir.

4. Kopiirme durana kadar H,O, eklemeye devam edilir.

5. Toprak damitilmis suyla tekrar tekrar yikanarak 600 ml’lik bir Er-
lenmeyer sigesine aktarilir.

6. Toplam hacmi yaklasik 300 ml’ye getirmek i¢in daha fazla dami-
tilmis su eklenir.

7. Jips igerigi %25°ten fazla degilse (aralig1 bilmek igin 6n tahmine
dayanarak), 5 g amonyum oksalat eklenir ve karisim bir saat kay-
natilir. Ustteki sivi atilir.

8. Cozeltide kalsiyum siilfat kristalleri goriillmeyene kadar 4. ve 5.
adimlar tekrarlanir.
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9. 20 ml sodyum heksametafosfat ¢cozeltisi (40 g 1) eklenir ve kari-
sim 3 saat kaynatilir.

10. igerik yikanir ve kantitatif olarak silindire bosaltilir, ardindan par-
cacik boyutu analizi yapilir.

11. Jips igerigi %25'ten fazla ise, yukaridaki ayni prosediir izlenir, an-
cak amonyum oksalat yerine sodyum kloriir ¢ozeltisi (131,6 g ')
kullanilir,

5.2.2. Hidroklorik asit ile jips giderimi
(Loveday, 1974)

Bu yontem, goriiniir jips kristalleri iceren ve elektriksel iletkenligi
(EC 1:5) >3 mS cm™ olan topraklar i¢in kullanilir.

1. 25 g hava kuru toprak tartilir ve 800 ml’lik bir Erlenmeyer siseye
aktarilir.

2. Siseye 25 ml 2M HCI eklenir ve topragin CaCOs igerigini gider-
mek icin hafifce ¢alkalanir.

3. Karisim 2-3 dakika bekletilir.

4. 5 damla H,O; eklenir ve organik maddeyi uzaklastirmak icin sise
hafif¢e ¢alkalanir.

5. Kopilirme durana kadar daha fazla H>O, eklenir.

6. Uzerine 500 ml damitilmis su eklenir ve manyetik karistiriciya
yerlestirilir. Bir saat boyunca karistirilir, siispansiyonun ¢okmesi
beklenir ve berrak iist stvi dokiiliir.

7. Beherin kenarlarinda jips kristalleri yok olana kadar 4. adim tek-
rarlanir.

8. 5 ml IM NaOH ve 50 ml %10 sodyum heksametafosfat eklenir,
hafifce ¢alkalanir ve toprak Srneginin dagilmasi i¢in 20 dakika
bekletilir.

9. Icerik yikanir ve kantitatif olarak silindire dokiiliir, ardindan par-
cacik boyutunu belirlenmeye devam edilir.

5.2.3. BaCl:ile 6n islem ve jipsin BaSO. ile kaplanmasi
(Hesse, 1974)
1. 10 gtoprak 100 mI’lik bir santrifiij tiipline aktarilir ve ardindan 40
ml 50 g I'" baryum kloriir (BaClz) ve 20 ml 45 ml 1" trietanolamin
igceren bir ¢ozelti eklenir ve bir saat boyunca hafifce gcalkalanir.
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il

5.24.

5.2.5.

RN

Santrifiijlenir ve tistteki sivi dokiiliir.

Tiipe 40 ml su eklenir, ardindan ¢alkalanir ve dokiiliir.

Ustteki s1vida artik baryum iyonu tespit edilemeyene kadar toprak
suyla yikanmaya devam edilir.

Birka¢ damla potasyum bikromat ¢ozeltisi ekledikten sonra sar1
bir ¢okelti olusursa Baryumun varligi dogrulanabilir.

40 g I'" sodyum heksametafosfat, 10 g 1" susuz sodyum karbonat
ve %10 sodyum hidroksit igeren bir ¢ozeltiden 15 ml iglem gérmiis
topraga eklenir ve 30 dakika ¢alkalanarak dagitilir.

Tiip igerigi, damitilmis su ile birka¢ kez yikanir, partikiil boyutu
belirleme i¢in dereceli silindire aktarilir ve pargacik boyutu belir-
lenmeye devam edilir.

Topragin BaCl, cozeltisi ve etanol ile 6n islemi

(Mater ve Douleimy, 1978)

10 g toprak, filtre kagidi takili kiigiik bir huniye koyulur ve ya-
vasca 0,1 M BaCl, ¢ozeltisi ile yikanir.

Siiziintide artik Baryum tespit edilmeyene kadar fazla Baryum
iyonlari saf etanol ile yikanir.

Cozeltideki Baryum varligi, Hesse (1974)’ belirtildigi gibi belirle-
nebilir.

Toprak siispansiyon silindirine aktarilir ve damitilmis su ve 10 ml
sodyum heksametafosfat (40 g 1) ekledikten sonra siispansiyon
12 dakika karigtirilir.

Pargacik boyutu belirlenmeye devam edilir.

BacCl, cozeltisi ile 6n islem

(Vieillefon, 1979 tarafindan modifiye edilmis yontem)

10 g toprak 10 ml BaCl, (50 g I'") ve 20 ml trietanolamin ile bir
santrifiij tiipiinde ¢alkalanir.

1 saat ¢alkalanir ve ardindan siispansiyon santrifiijlenir.

Ustteki siv1 atilir.

40 ml damitilmis su eklenir, santrifiijlenir ve iistteki sivi atilir.

15 ml dagitici ¢ozelti [(%4 sodyum heksametafosfat + %1 sodyum
karbonat (Na2COs)] eklenir, pH 8,2’ye ayarlanir ve ¢alkalanir.
Pargacik boyutu fraksiyonlari belirlenir.
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Yukaridaki yontemlere ek olarak, Stern et al. (1989) ve Porta (1998),
iyon degistirici regineler kullanilarak jipsin analiz 6ncesinde uzaklagtiril-
masina dayanan alternatif bir yaklagim onermistir. Bu yontemde, Na ve Cl
recinelerinden olusan karigimin jipsi birkag saat igerisinde ¢ozdiigii, ¢ozii-
nen kalsiyum ve siilfat iyonlarimin reginedeki sodyum ve kloriir iyonlartyla
yer degistirdigi bildirilmektedir. Olusan ¢dzeltinin elektriksel iletkenligin-
deki artigtan yararlanilarak, baslangictaki jips miktar kalibrasyon egrileri
yardimiyla nicel olarak belirlenebilmektedir. Ancak baz1 ¢aligmalarda bu
On iglemin pargacik boyutu dagilimi lizerinde anlamli bir degisim olustur-
madig1 da rapor edilmistir (Stern et al., 1989).

5.3. Jips calismalarinda kullanilan yontemlerin Kkritigi

Jips tayininde kullanilan 1slak kimyasal yontemler, pratikte uygulana-
bilirlikleri nedeniyle literatiirde yaygin olarak tercih edilmektedir. Porta
(1998)’ya gore bu yontemler, numunenin ¢ézlindiiriilmesinin ardindan siil-
fat (SO4>") veya kalsiyum (Ca?") konsantrasyonlarinin 6l¢iimiine dayan-
makta; ancak bu siiregte 6zgiin jips minerali tahrip olabilmekte ve sonuglar
anhidrit veya diger siilfat iceren minerallerin varligindan etkilenebilmek-
tedir.

Gravimetrik yontemlerde Olgiilen siilfat konsantrasyonlarinin, top-
rakta bulunan baslangig siilfat diizeylerine bagh olarak degiskenlik goste-
rebildigi bildirilmektedir (Puppala et al., 2002). Ozellikle diisiik siilfat ige-
rigine sahip topraklarda, baryum siilfatin ¢okelmesine dayali agirlik 6l-
climlerinde deneysel hatalar artmakta ve giivenilir sonuglar elde edebilmek
icin ¢ok sayida tekrar gerekmektedir (Harris et al., 2003).

Siilfat ekstraksiyonuna dayanan testlerin dogrulugunun, toprakta bu-
lunan siilfat minerallerinin tiirli ve ¢oziiniirliik 6zellikleriyle yakindan ilis-
kili oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle, tiim siilfat iyonlarini ¢6zmek ama-
ctyla miimkiin olan en yiiksek toprak—su oraninin kullanilmasi 6nerilmek-
tedir (Little & Nair, 2009). Ancak ekstraksiyon oranmnin artmasiyla bir-
likte, dlgiilen siilfat konsantrasyonlarinin kullanilan ekipman, analiz sirast
ve prosediirlere duyarlilig1 da artmaktadir.

Aseton yontemi, SSS-NRCS (2014) ve WRB (2014; 2015) tarafindan
referans yontem olarak onerilmistir. Diisiik jips igerigine sahip topraklarda
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(<%]15) giivenilir sonuglar vermesine karsin, jipsin baskin faz oldugu du-
rumlarda igerigi oldugundan diisiik tahmin edebilmekte ve asetonun diger
siilfatlarla reaksiyona girmesi 6lgiim hatalarina yol acabilmektedir.

Termogravimetrik analizler, jipsin 1sitma sirasinda anhidrite doniis-
mesiyle ortaya c¢ikan agirlik kaybina dayanmaktadir. Ancak diger mineral-
lerin de 1sitma sirasinda su salabilmesi, yontemin segiciligini sinirlamak-
tadir (Eswaran & Zi-Tong, 1991). Tiirbidimetrik yontemler ise yiiksek has-
sasiyetlerine ragmen, ozellikle yiiksek elektriksel iletkenlige sahip tuzlu
topraklarda on iglem gerektirmeleri nedeniyle karmasik ve zahmetlidir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, asir1 tuzlu topraklarda jips tayini i¢in
tiirbidimetrik yontemlerin, mineralojik tanimlama i¢in ise X-1g1n1 kirinimi
(XRD) analizlerinin daha uygun oldugunu ortaya koymustur (Silva et al.,
2025; Zhang et al., 2025). XRD, ¢ok kii¢iik 6rnek hacimleriyle ¢aligabil-
mesi ve %1’in altindaki disiik jips konsantrasyonlarii dahi giivenilir bi-
¢imde tespit edebilmesi nedeniyle 6nemli bir avantaj sunmaktadir (Cob-
linski et al., 2021; Fang et al., 2018).

Bununla birlikte, XRD analiz sonuglarinin kristal aliskanligi, tane bo-
yutu ve tercihli yonelim gibi faktorlerden etkilendigi; bu nedenle 6rnek ha-
zirlama ve Olglim protokollerinin titizlikle uygulanmasi gerektigi vurgu-
lanmaktadir (Jenkins & Snyder, 1996).

Sonug olarak, jipsli topraklarin analizinde kullanilacak ydntemin se-
¢imi; jipsin topraktaki miktar1 ve dagilimi, tuzluluk durumu, mevcut labo-
ratuvar altyapisi ve analiz amacina bagli olarak degismektedir. Bunedenle,
arazi 6n degerlendirmeleriyle desteklenen, kademeli ve biitiinciil bir anali-
tik yaklasimin benimsenmesi onerilmektedir. Bu kapsamda 6nerilen yon-
tem basamaklari, Sekil 18’de sematik olarak sunulmustur.
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Sekil 18. Topraktaki jips miktarini belirlemek i¢in 6nerilen protokoliin
ana hatlar1 (Alvarez et al., 2022)
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6. SONUC VE ONERILER

Diinya genelinde yaklasik 1 milyon km?*’lik bir alan1 kapladigi tahmin
edilen jipsli topraklar, basta kurak ve yari kurak iklim kusaklari olmak
lizere genis cografyalarda yaygin olarak bulunmaktadir. Bununla birlikte,
bu alanlarda yiiriitiilen arastirmalar, jipsli topraklarin dagilimi ve 6zellik-
lerinin, bulunduklan tiim bolgelerde yeterli ayrinti ve dogrulukla tanim-
lanmasina heniiz olanak saglayacak diizeye ulasmadigini gostermektedir.
Bu durum, jipsli topraklarin diger toprak tiplerine kiyasla daha karmasik
fiziksel, kimyasal ve hidrolojik 6zelliklere sahip olmasiyla birlikte, jipsin
ozellikle laboratuvar kosullarinda tayini i¢in kullanilan yontemlerin zaman
alici, teknik olarak zor ve yiiksek uzmanlik gerektirmesi ile de iliskilendi-
rilebilir.

Gilinlimiize kadar yapilan ¢aligmalarda, jipsli topraklarda jipsin varli-
ginin tanimlanmasi ve miktarinin belirlenmesine yonelik cesitli analitik
teknikler gelistirilmigtir. Bu yontemlerin se¢iminde temel amag, topragin
jips igeriginin giivenilir ve tekrarlanabilir bir dogrulukla Sl¢tilmesi olmus-
tur. Ancak bir¢ok calismada, uygulanan yontemlerin 6rnek hazirlama sii-
reci, Olglim hassasiyeti, mineralojik etkilesimler veya c¢evresel kosullara
duyarlilig1 gibi nedenlerle belirli sinirlamalar igerdigi belirtilmis ve bu si-
nirlamalar1 azaltmaya yonelik 6neriler sunulmustur. Bu &neriler dogrultu-
sunda yeni yontemler gelistirilmig, mevcut analiz teknikleri ayrintilandiril-
mis ve potansiyel hata kaynaklari azaltilarak 6l¢lim sonuglarinin dogru-
lugu artirilmaya caligilmistir.

Buna karsin, literatiirde yer alan tiim sinirlamalar ve gelistirilen yak-
lagimlar birlikte degerlendirildiginde, toprakta jips analizlerinde; uygula-
mas1 gorece basit, kolay erisilebilir, ekonomik, ayn1 zamanda ornekte fi-
ziksel ve kimyasal degisime yol agmadan giivenilir sonuglar {iretebilen bir
yonteme duyulan gereksinimin halen devam ettigi goriilmektedir. Bu bag-
lamda, jipsli topraklar her ne kadar agirlikli olarak kurak ve yar1 kurak
alanlarda bulunsa da, yalnizca jips tayinine odaklanan sinirh kosullara
0zgii yontemlerin 6tesinde, farkli 6zellikler gdsteren jipsli toprak tiplerinde
de uygulanabilecek kapsamli ve sistematik bir yontemler kilavuzuna ihti-
ya¢ duyulmaktadir.

Jipsli topraklarin 6zelliklerinin biitiinciil bigimde anlagilabilmesi ve
bunun dogal bir sonucu olarak toprak smniflandirma sistemlerinde daha be-
lirgin ve tutarh bir sekilde temsil edilebilmesi, bu topraklara iligkin yeterli
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ve giivenilir bilgi kaynaklarinin saglanmasia baghdir. Bu agidan, 6zel-
likle jipsli topraklarin yapisal ve hidrolojik 6zellikleri hakkinda bilgi ek-
sikligi bulunan ¢aligmalar ile heniiz yeterli arastirmanin yapilamadigi bol-
gelerde yiiriitillecek galismalar igin, bu tiir derleyici ve yonlendirici kay-
naklari 6nemli katkilar sunacagi degerlendirilmektedir.
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