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AKDENIZ TARIMSAL ARASTIRMA ENSTITUSU TOPRAK.ARININ SULAMA YONONDEN
BAZ] FIZIKSEL VE HIDROLIK &ZELLIKLERI UZERINE BIR ARASTIRMA

Dursun BUYUKTAS
(Yikksek Lisans Tezi)

Bu caligma, Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitilsii topraklarinin
6nemli fiziksel ve hidrolik 8zelliklerini belirlemek ve bu dzellikler
arasindaki iliskileri saptayarak Enstitit topraklarinda caligacak
aragtirmacilara temel verileri sunabilmek amaciyla yapilmigtir.

Bu amag¢la, DSI tarafindan Aga@i Aksu Projesi Aksu Ovasi Detayl:
Arazi Tasnif Haritasindaki toprak siniflarina uygun olarak begs ayri
yerde agilan toprak profillerinden bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alinmigtir. Arazi ve laboratuvar c¢aligmalarinda elde edilen
sonuc¢lar asagidaki gekilde bzetlenebilir.

Topraklarin kil igerikleri % 22.84 ile % 46.48, silt icerik-
leri % 27.98 ile % 50.28 ve kum icerikleri % 13.52 ile % 35.52 arasinda
defismekte olup, topraklar biinye bakimindan orta ve ince binye sinmifa
girmektedir.

Ozglil afirlik deferleri 2.51 ile 2.74; hacim affirligl deferleri
ise 1.230 ile 1.690 gr/cm?® arasinda defigiklik géstermektedir.

Topraklarin 6zgiil afirlik ve hacim afirligy deferlerinden
hesaplanan porozite defferleri % 36.70 ile % 51.00 arasinda degigmek-
tedir.

Gozeneklerin buyliklilkklerine gére dagiligi kaba, orta ve ince
olmak iizere siniflandirilmstir. Bu siniflandirmaya gére, incelenen
érneklerde kaba gdzenek hacmi toplam hacmin % 2.70 ile % 20.23, orta
gozenek hacmi % 8.82 ile % 17.09 ve ince gbzenek hacmi % 14.49 ile %
26.78’ini olusturmaktadir.

Topraklarin organik madde icerikleri % 0.765 ile % 2.470 ara-
sinda defismekte olup, topraklarin % 58.8'inin organik madde miktar:
az, % 41.2%sinin ise orta diizeydedir.

Topraklarin kire¢ miktarlar: % 24.95 ile % 32.66 arasinda
defismekte olup, tamam:i agiri kire¢li sinmifa girmektedir.

Aragtirma alani topraklarinin elektriksel iletkenlik degerleri
111.8 micromhos/cm ile 829.6 micromhos/cm arasinda olup, buna gére top-
raklarin tamaminin toplam tuz yiizdesi 0.00-0.15 arasinda defismektedir,
Tuz igeriklerine gére topraklarin tamami tuzsuz toprak sinifina girmek-
tedir.

Topraklarin pH degerleri 7.37 ile 8.05 arasinda degismektedir.
Topraklar pH deflerlerine goére simiflandirildiginda % 35'i hafif alkali,
% 65’1 ise orta derecede alkali simifina girmektedir.

Topraklarin sabit infiltrasyon hizlari 0.6 cm/saat ile 2.45
cm/saat arasinda defigmektedir.Infiltrasyon hizlarina gdre yapilan
siniflandirmada ise topraklarin "orta derecede yavag" sinmifa girdigi
gorilmektedir.,

Farkli emme kuvvetlerinde tutulan su miktarlari biinyeye bagla
olarak deffigiklik gdstermekte olupj} tarla kapasitesi ve solma nokitas:
ile kil icerifi arasinda pozitif (r=0.77 ve r=0.57), tarla kapasitesi
ve solma noktasi ile kum igerifl arasinda negatif (r=-0.75 ve r=-0.54)
bir iliski bulunmaktadir.

Topraklarin hidrolik iletkenlikleri, 0.62 cm/saat ile 4.25
cm/saat arasinda deffigmektedir. Topraklar hidrolik iletkenlik defer-
lerine gore siniflandirildifinda, % 65’inin "orta yavas", % 35'inin ise
"orta" gecirgenlife sahip oldufu godriilmektedir.

ANA BILIM DALI: TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA

JURI ¢ Prof.Dr. Feridun HAKGBREN (Danigman)
Doc¢.Dr.Ruhi BASTUG YIL : 1994
Do¢.Dr.Mustafa KAPLAN SAYFA: 77



A RESEFARCH ON DETERMINATION OF SOIL PHYSICAL AND HYDRAULIC
PROPERTIES IN AKDENIZ AGRICULTURAL RESEARCH INSTITUTE

Dursun BOYUKTAS
(M.S. Thesis)

In this study, it was aimed to determine the physical and
hydraulic properties of soils of Institute of Akdeniz Agricultural
Research and to prepare the basic data for the future researchers
who study on the soils of the Institute.

The research area is located on the Antalya-Alanya highway.
It is surrounded by Aksu river in the south and east and by Teh-~
nelli creek in the west. The area consist of about 1850 dekars of
land. The soil of Antalya region have been formed in the Quater-
nery time and classified as alluvial soils which were azonal soil
order according to the soil genesis.

Yearly averege temperature, rainfall, and transpiration in
the region are 18.4 °C, 1068.2 mm, and 1445.8 mm, respectively.

To achive the purpose, soil profiles were dug out in five
different points considering the Detailed Soil Map of Aksu Plain
prepared by D.S.I. Disturbed and undisturbed soil samples from the
profiles were taken and analyzed in the laboratory. After the
study, the fallowing conclusion were drownj

The amount of clay, silt and sand are between 22.84-46.48
%, 27.98-50.28 % and 13.52-35-52 %, respectively. The texture of
the soils can be classified as fine and medium fine according to
the soil triangle.

Particle densities of the soils differs from 2.51 to 2.74
vwhile bulk densities are between 1.23-1.69 gr/cm?® .

The porosity of the soils were calculated from the rela-
tionship between particle density and bulk density and ranged from
36.70 to 51.00 %.

The soil pores were classified as coarse, medium and fine.
The percentage distributions of pore in total pore space are 2.70-
20.23 % for coarse, 8.82-17.09 % for medium and 14.49-26.78 % for
fine.

The amount of organic matter of the soils wvary from 0.768
to 2.470 %. The 58.8 percent of organic matter in the soil is low,
41,20 % of that is moderate.

The values of electrical coductivity of the soil samples
range from 111.8 to 829.6 micromhos/cm which indicate that the
total salts percent of the samples are between 0.00 and 0.15. The
salt content of the soil is low.

The pH values changes from 7.37 to 8.05. When the soils
classified according to their pH values, 35 % of the soil samples
are low alkali, 65 % of that are moderately alkali,

Steady infiltration rates differ from 0.6 cm/hour to 2.45
cm/hour which are moderately low.

The amount of the water hold by dlfferent suctions in the
soil is related to the texture of the so0il. There are positive
correlation between field capacity and clay content and between
wilting point and clay content. There are negative correlation
between field capacity and sand content and between wilting point
and sand content.

Hydraulic conductivity of the soils changES from 0.62
cem/hour to 4.25 cem/hour. When the soils classified according to
their hydraulic conductivity wvalues, 65 percent of the soil
samples are moderately low and 35 percent of that are moderate.

DEPARTMENT : FARM STRUCTURES AND IRRIGATION
COMMITTEE : Prof.Dr. Feridun HAKGSREN (Adviser)

Assoc .Prof.Dr.Ruhi BASTUG -~ YEAR : 1994
Assoc.Prof .Dr.Mustafa KAPLAN - PAGES: 77



1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusunun gida maddesi ihtiyag-
larini karsgilamak i¢in yaygin bir bicimde aragtirmalar
yvapilmaktadair. Diinya izerinde tarim vyapilabilecek
alanlar belirli ve sinirli oldugundan, yapilan aras-
tirmalar, birim alandan alinacak verimin nasil arttiri-
lacagil konusunda yogunlasmaktadir.

Ulkemizde bugiin, arazi kullanma kabiliyet sinifina
gbre iglemeye elverisli arazi miktari 26.3 milyon hek-
tar, islenen araziler ise 27.7 milyon hektar civarinda
bulunmaktadir (Tekinel ve Ark., 1991). G&érildiigii {izere,
iilkemizde iglenebilir arazi miktari asilmis olup, bun-
dan sonra yeni tarim arazileri a¢ilarak tarim
arazisi kazanimi miimkiin olamayacaktir. Bu nedenle iilke-
miz ag¢isindan da, arastirmalar tarimsal verimliligi
arttirma Konusuna yonelmekte, birim alandan alinacak

kaliteli {iriin miktarini arttirmanin yollari aranmak-
tadir

Sulama, iyi tohumluk, giibreleme, zararlilarla
mlicadele ve mekanizasyon gibi firetimi arttirmaya yoéne-
1ik 6nlemlerin iyi bir sekilde wuygulanabilmesi ig¢in
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bilin-
mesine ihtiyag¢ vardir. Topragin fiziksel 8zelliklerinin
gerek ekim déneminde gerek gelisme ddneminde bitkiler
fizerinde etkili bir faktér oldugu artik bilinen bir
gergcektir.

Topraklarin tarimsal ve miihendislik g¢alismalara
yoénlinden incelenmesi ig¢in 6zellikle kati-81ivi-gaz
fazlarinin birbiriyle etkilesiminin bilinmesinde zorun-
luluk vardar. Giibreleme, sulama, tarimsal miicadele ve
iyi tohumluk kullanilmasi gibi verimi arttirici Dbazi
uygulamalarin yerine getirilmesine karsin, topragin
fiziksel 8zelliklerinden kaynaklanan kisitlayica



etmenler ¢ogu zaman verimin beklenilen diizeye ulasma-
si1n1 engellemektedir. Bu durumda tohum yatagi ile
geligsen bitkinin kéklerinin yayildigi topragin kati-
sivi-gaz fazlari arasindaki farkliliklar gelisme d&nemi
icerisinde bitkilerin beslenmesinde 6nemli diizeyde
etkili olmaktadir (Yegilsoy ve Ark., 1984),

Iyi tohum ve yeterli bitki besin maddelerinin
bulundugu hallerde iiriini sinirlayici faktdrler iklim
sartlari ile topfak]ar1n fiziksel durumlaradir. Bu
bakimdan iklimin etkisi bir yana birakildiginda, top-
ragin fiziksel 8zelliklerinin bilinmesi zorunilu olmak-
tadir (Yegilsoy, 1968). Clinkii, tarimsal bitkilerin
hemen tiimli, gerek duyduklara suyu gelistigi toprak
ortamindan almaktadir. Bu nedenle suyun bitki tarafin-
dan alinmadan dnce kargilastigl toprak 6zellikleri
biiylik 6nem tasimaktadir.

Genel bir degerlendirme dile topragin, mineral
madde, organik madde, su ve hava olmak ilizere dért ana
bilesenden olustugu kabul edilir. Tiim bu bilegenler
toprakta su hareketi, bitki besin maddelerinin alinabi-

lirligi ve topragin fiziksel 6zellikleri izerinde
etkili olmaktadair.

Topragin en Onemli fiziksel &8zelligi bilinyesidir.
Topraktaki kil, silt ve kum biiylikliigiindeki pargacikla-
rin birbirine orani olarak tanimlanabilecek biinye, top-
ragin diger fiziksel ve Kkimyasal 6zellikleri lizerinde
de etkilidir.

Bitkilere yarayisl:i suyun miktari {izerinde toprak
tanelerinin biiyiikliigiiniin 6nemlii etkisi vardir. Tarla
kapasitesi (1/3 Atm.) ile solma noktasi: (15 Atm.)
arasinda tutulan su olarak tanimlanabilecek vyarayisli
su, biinye inceldikge artis gbstereceginden, bitki
gelisimi bakimindan 6nemli olmaktadar.



Bu ¢alismanin amaci, Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisli topraklarinin &6nemli fiziksel ve hidrolik
6zelliklerini belirlemek ve bu &zelliklerin birbiriyle
iligskisinl saptayarak Enstitidl topraklarinda g¢alisacak
arastirmacilara temel verileri sunabilmektir.

Aragtirma bes bdllimden olusmaktadir. Birinci
bdltimli olusturan girigten sonra, ikinci béliilmde d&nceki
calismalar gé6zden ge¢irilmigtir. telincli bdliimde mater-
yal ve metot a¢iklanmistir, Ddérdiincli béliimde elde
edilen bulgular ve tartismas: verilmistir. Besinci
béliimde arastirma sonug¢larina gdre Enstitii topraklarina
iliskin 6nerilerde bulunulmustur. Caligmanin sonunda
kaynaklar, tegekkiir ve dzgec¢mis yeralmaistar.



2. LITERATORUN GOZDEN GECIRILMESI

Aragtirmanin amaci, Akdeniz Tarimsal Aragtirma
Enstitiisii topraklarinin fiziksel ve hidrolik &zellik-
lerinin belirlenmesi oldugundan, ilgili literatiir top-
rakta suyun tutulmasi, toprak suyu cegitleri, porozite,
toprakta suyun hareketi ve hidrolik iletkenlik ve
infiltrasyon konulari ig¢erisinde gbzden ge¢irilmistir.

2.1. Toprak Suyu
2.1.,1, Toprakta Suyun Tutulmasi

Suyun toprak ic¢inde vyercekimi kuvvetine kars:
tutulmasinda rol oynayan iki 8nemli kuvvet adhezyon ve
kohezyon kuvvetleridir (Akalan, 1983). Kohezyon benzer
molekiiller arasindaki c¢ekim kKuvveti, adhezyon ise
benzer olmayan molekiiller arasindaki ¢ekim Xkuvvetle-
ridir (Yesilsoy ve Aydin, 1991).

Toprakta suyun tutulmasi ve hareketi, termodinamik
prensiplere dayanan toprak su potansiyeli ile ag¢iklanir
(Bouma, 1977). Termodinamik olarak, bu enerji potan-
siyveli, toprak suyu 1ile standart su arasindaki 6zglil
serbest enerji farki olarak tanimlanir (Hillel, 1980a).

Doymamis toprakta su, kapillar ve adsorptif
kuvvetler tarafindan tutulur. Burada atmosferik basing
referans sec¢ildiginde, esdeger hidrostatik basing

referans durumdan daha kiiciik oldugu i¢in enerji potan-
siyeli negatiftir (Hillel, 1980a).

Kapillar bir boruda suyun yiikselmesi h=(20)/(rég)
formiilil ile ifade edilir (Baver ve Gardner, 1972).
Burada, o yiizey gerilimi , r kapillar borunun g¢apini,

6 suyun yogunlugunu, g yer cekimi ivmesini ifade
etmektedir.



Negatif basin¢la toprak suyu arasindaki iliskiyi
gbsteren egri gok ©Onemli bir fiziksel &6zelliktir ve
toprak nem ¢ekilme efrisi veya toprak nem Kkarekteris-
tik egrisi olarak bilinirler (Bouma, 1977).

Toprak su potansiyelinin es deggr su yiliksekligi
olarak ifade edilmesi 10.000 veya 100,000 cm gibi
yiiksek rakamlara ulasabilir (Bouma, 1977). Bunu ortadan
kaldirmak i¢in bu deger, s6z konusu emmeyi (tansiyonu)
saglayan su kolonunun santimetre olarak yiliksekliginin

on tabanina gére 1logaritmasi (pF) olarak tanimlanir
(Slater, 1935).

Arya ve Paris (1981), parcgacik biiylikliik dagilima,
hacim agirlig:r ve 8zgill agirlik parametrelerinden ya-
rarlanarak toprak nem karekteristiklerini tahmin ig¢in
bir model gelistirmislerdir. Arastirmacilar, anilan mo-
delden elde edilen degerler ile deneysel degerler ara-
sinda ¢ok yakin bir iliski oldugunu gdstermislerdir.

Haverkamp ve Parlange (1986), labhoratuvar ve tarla
kosullarinda kumlu topraklarda, yigisimli par¢acik
biiylik1iik dagilimindan toprak su karekteristik egrile-
rini tahmin eden bir model geligtirmislerdir.

Yesilsoy ve Ark. (1984), Seyhan, Berdan GOksu
ovalarinda dokuz toprak serisinden alinan 6rneklerde,
su tutma karekteristikleri ile diger fiziksel O6zellik-
ler arasindaki iliskileri incelemigler, serilerin bazi
toprak 6zellikleri ile kil ve kum igerikleri arasinda
bnemli iligskiler bulundugunu tespit etmislerdir.

Toprak su potansiyeli, farkli toprak tekstilirleri
i¢in, su igerigine bagli olarak egrisel bir degisme
gstermektedir. Deneyimler toprak tekstiirtiniin ¢ogu
tarimsal topraklarin su tutma kapasitelerini Dbelir-
lemede olduk¢a etkili oldugunu géstermektedir (Saxton
ve Ark., 1986).



Kil igerigi ve ince gdzeneklerin miktari arttikcga
herhangi bir basing¢taki su icerigi de artmakta ve
egrinin egimi yavas yavasgs azalmaktadir (Bouma, 1977).

Petrova ve Ark. (1987), diki boyutlu olasilik
yvontemini kullanarak toprak su ig¢gerigi ve toprak su
potansiyeli arasindaki iliskiyi arastirmislardir.

Benzer sekilde, Cosby ve Ark (1984), topragin
hidrolik davranisinin belirleyicisi olarak kalitatif
tanimlayicilarin kullanisliligini degerlendirmisler,
toprak biinyesindeki degiskenligin toprak nem paramet-
relerindeki degiskenlikle ¢ok yakin iligkisi oldugunu
ortaya koymuslardir.

Tekstiir, toprak Kkarekteristik (su ¢ekilme) egri-
sinin seklini ve pozisyonunu etkileyen temel toprak
bzelligidir. Organik madde ise, toprak karekteristik
egrisinde Kirilmanin (kKivrimin) oldugu noktadaki su
icerigini etkiler. Toprak zonunun ve uzuh yillar arazi
kullanmanin su c¢ekilme egrisi lizerinde ¢ok az etkisi
vardir (De Jong ve Ark., 1983).

2.1.2. Toprak Suyu Qesgitleri

Toprak su idi¢erigi, vyeryliziinin enerji dengesini
etkileyen birgok dogal olayda oOnemli bir rol oynar.
Evaporasyon, infiltrasyon, suyun drene olmasi, gazlarin
diflizyonu, 1831 iletimi ve tuzlarin hareketi toprakta
bulunan su miktarina baglidir (Biswas ve Ark., 1966),.

Sulama alanainda c¢alisan arastirmacilarain, bitkinin
etkin kék derinligini, kok bblgesi der’'nligindeki top-
ragin su tutma kapasitesini, belirili bir zamanda koék
bélgesindeki kullanilabilir suyun miktarini ve bu mik-
tardaki glinliik degisimi bilmeleri gerekir (Scofield,
1945), Tarla kapasitesi, solma noktasi ve kullanila-
bilir su kapasitesi olarak adlandirilan toprak nem



sabiteleri, su gereksiniminin hesaplanmasi, sulama
programlarinin olugsturulmasi, bitkinin sulamaya olan
tepkisinin tahmini ve arazi kullanimi i¢in toprak
uygunlugunun belirlenmesinde &dnemli parametrelerdir
(Dahiya ve Ark., 1988).

Toprakta suyun durumunu iki temel grupta toplamak
miimkiindiir: 1) Bitkiler tarafindan kullanilamayan su,
2) Kullanilabilir su. Kullanilamayan su toprak tara-
findan kuvvetlice tutulan, serbest olarak hareket ede-
meyen veya bitki kokleri tarafindan alinamayan, ancak
buhar olarak bulunan su olarak tanimlanair. Kullanila-
bilir su ise, vyercekimi ile veya kapillar kuvvetlerle
serbestge hareket edebilen veya bitki k8kleri tarafin-
dan absorbe edilebilen sudur (Scofield, 1945).

Shockly (1955), kullanilabilir (yararla) nemin
solma noktasi ile tarla kapasitesi arasindaki derinlik
olarak ifade edilebilen su kapasitesi oldugunu belirt-
mektedir.

Rasyonel bir =sulama icin topraga verilecek suyun
iist sinirin: tarla kapasitesi (T.K) ve alt sinirini ise
ge¢ici solma noktasi (G.S.N) olusturmaktadir. Bu iki
kavramin tanimini yapmak basit ancak degerini saptanmak
oldukg¢a gligtiir, Onun i¢in daha hasit ve kolay saptana-
bilir sinirlarin belirlenmesine ihtiyag vardir. Bu
ama¢la topragin higroskopik su degeri kullanilabilir.
Higroskopik su ise, mutlak kuru bir topragin belirli
neme sahip havadan biinyesine baglayabildigi su mikta-
ridir ve kuru topragin vyilizdesi olarak i1ifade edilir
(6zdengiz, 1992).

Doyma noktasz, toprak tanecikleri arasindaki
bosluklarin tamamen su ile doldugu durumu ifade eder.
Teorik olarak toprak gdzenek hacminin hepsinin su ile
dolmug hali sz konusu ise de, gercgekte, degigik neden-
lerle toprak tanecikleri arasindaki hava tamamiyla



toprak disina c¢ikarilamadigindan su, ¢ok nadir durumda,
toprak gdzenek hacminin % 85-90'1n1 doldurabilir
(Sébnmez, 1960a).

Tarla kapasitesi, Kapillar Kkuvvetlerle yerc¢ekimi
kuvveti arasinda dengeye varmig olan toprak suyu mik-
tari olarak ifade edilebilir (S6nmez, 1960a). Pratik
ola rak topragin tarla kapasitesinin belirlenmesinde
1/3 atmosferlik eksi basing¢la tutulan suyun miktar:
esas alinmaktadir (8zkan, 1985).

Kullanilabilir suyun alt siniri siirekli solma
noktasi olarak adlandirilir ve aygicegi gibi indikatér
bir bitkinin soldugu ve nemli bir ortamda kaldiginda
tekrar turgor yapamadiga andaki toprak su igerigi
olarak ifade edilir (Marshall ve Holmes,1988). Birgok
durumda, 6zellikle orta tekstiirlii topraklarda, pratik
amaclar ic¢in 15 atmosferlik eksi basingla tutulan su
yiizdesi solma noktasini belirlemede yeterli olmaktadar
(6zkan, 1985).

Jamison ve Kroth (1958), genellikle siltin hakim
oldugu bazi Missouri topraklarinda yaptiklari arastir-
mada, kullanilabilir nem kapasitesinin kil icerigi ile
azaldigini, silt icerigi ile arttigini ve kXaba siltin
(0.05-0.02 mm) kullanilabilir nem kapasitesini ince
gsiltten (0.02-0.002 mm) daha ¢ok arttirdigini ortaya
koymuslardir. Ayni zamanda kullanilabilir nem Kkapasi-
tesinin genellikle organik madde ig¢erigi ile arttigini
saptamislar, ancak organik madde kaba siltle arttigi ve
kil ile azaldigar i¢in Du etkiyi tekstilrel degigsimle
yorumlamiglardir.

Decker (1953), tarla kapasitesindeki ve silirekli
solma noktasindaki nem ic¢eriginin nasil hesaplandigini
ve bunlarain toprakta depolanan bitki i¢in yararli su
miktarinin bulunmasinda nasil kullanilabilecegini
belirtmigtir.



Dahiya ve ATk, (1988), saturasyon ylizdesinden
tarla kapasitesini, solma noktasini ve kullanilabilir
su kapasitesini tahmin etmek i¢in istatistiksel egit-
likler geligstirmiglerdir.Arastirmacilar bu esitlikler-
den tahmin edilen degerler i1ile gézlenen deferler ara-
sinda olduk¢a iyi bir iliskinin bulundugunu ortaya
koymuslardir.

Anderson ve Ark. {1988), bozulmamis Orneklerde
hacim agirligil ve su ig¢eriginin belirlenmesinde X-1sin-
larinin kullanilabilecigini belirtmektedirler,

Aran (1985), nafif, orta ve agir bilinyeli toprak-
larda farkli tarla kapasitesini belirleme yéntemlerini
karsilastirmistir, Arastirmaci tarla rarseli ydntemi
ile bulunan tarla kapasitesi degerleri standart kabul
edildiginde, hafif biinyeli topraklarda standart yonteme
en yakin degerleri rutubet esdegeri yonteminin, orta
biinyeli topraklarda bozulmus drnekte 1/3 atmosfer
basin¢ uygulanan yontemin, agir bilinyeli topraklarda ise
rutubet esdegeri ile bozulmus 6rnekte 1/3 atmosfer
basin¢ uygulanan ydntemin verdigini ortaya koymustur,
Arastirmaci ayrica, biinye agirlastik¢a her y&ntemde
bulunan tarla kapasitesi degerlerinin yikseldigini
belirtmigtir.

Tarla kapasitesi, drenaji 1iyi olan topraklarda
daha ¢ok toprak vyapisina, bilinyesine, toprak zerrele-
rinin ylizeylerine, sekillerine, boyutuna ve gozenek
hacminin miktarina gére degismektedir. Organik maddeler
ise tarla kapasitesi {izerine az miktarda etkili olmak-
tadirlar (S6énmez, 1960a).
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2.2. Toprak Suyunun Hareketi
2.2.1. Porozite

Bitkiler icin k6klerin oksijen ve su (iginde
¢oziinmiis besin maddeleri ile) isteklerinin diyi karsgi-
landigi bir ortamda bulunmalari ¢ok O6nemlidir. Bunlarin
toprakta tasinma ve depolanmasi farkl: bliylikliik ve
sekildeki toprak gézeneklerinin miktarindan oldukga
etkilenmektedir. Topragin gdzeneklerle Kkapli hacimsel
fraksiyonu bu yiizden topraklarin en énemlii &zellikle-
rinden biridir (Yegsilsoy ve Pala, 1985).

ideal olarak diisiinlildiigiinde belli hacimdeki top-
rak, kati fazin striiktiirii dolayisiyla i¢inde bosluklar
bulundurur. Bunlara g&zenek denir. Toplam gbzenek
hacminin diger bir ifade sekli de porozitedir. Porozi-
te, birim hacimdeki Dbosluk yvani, gbzenek hacmini
belirtir. Bosluk fazi ixi tiirlii gbzenekten olusur:

a) Makro gdzenekler, toprak tarla kapasitesinde
iken bos olan g&zeneklerdir. Bunlara kapillar olmayan
veya havalanma gézenekleri de denir.

b) Mikro gbzenekler, toprak tarla kapasitesinde
iken su ile dolu olan kii¢glik ¢apli kapillar gé6zenekler-
dir. Ideal bir toprakta su tutma ve havalanma ile
ilgili olarak makro ve mikro gézeneklerin egit miktarda
bulunmalari arzu edilir (Yegilsoy, 1967; Radulovich ve
Ark, 1989).

Luxmoore (1981), toprak bosluklarini makroporozite
(>1000 um), mesoporozite (10-1000 um) ve mikroporozite
(<10 um) olarak siniflandirmakta, bunun da topraktaki
matrik potansiyel ile iliskili oldugunu belirtmektedir.
Leamer ve Lutz (1940) ise permeabilite hizi ile gdze-
neklilik hacmi arasindaki iligkide boglukliari, "kapil-
lar" ve "kapillar olmayan" seklinde ikiye ayirmaktadair.
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Kumlu topraklarda makro gézenekler, mikro gbze-
neklerden fazla oldugu i¢in su ve hava hareketi hiz-
lidir. Killi topraklarda ise durum bunun tersi olup
makro godzenekler az, mikro gézenekler fazla oldugu ig¢in
su ve hava hareketi yavastir (Yesilsoy, 1967).

Obi ve Nnabude (1988), farkli arazi kullanma uygu-
lamalarinin toplam poroziteyi 6nemli derecede etkileme-
digini, ancak makro poroziteyi 6nemli dlizeyde etkiledi-
¢ini, toprak islemenin ise makro porozite ({izerinde
bnemli etkisi olmadigini a¢iklamaktadir.

Kaba (makro) gbzenekler topraklarda doygun kosul-
larda su akiminda etkindirler. Biiyik ¢ogunlugu muhte-
melen biyolojik orijinli olan kaba gdzeneklerin orani
toprak derinligi arttik¢a biyolojik aktivitenin azalma-
sina bagli olarak azalmaktadir (Southard ve Buol,1988).

Toprak isleme derinligindeki artisgla birlikte
toplam gdzeneklilik degerleri oOnemli 8lg¢iide artarken,
ylizey pliriizliiliigli ve vyiizey alani igsleme derinligindeki
artistan etkilenmemektedir (Karaca ve Munsuz, 1984).

esitli topraklarin toplam gdzenek bosluklarinda
kosullara bagli olarak oOnemli farklar vardir. Brady
(1984), kumlu topraklarda, porozitenin % 35-50, orta ve
ince tekstiirlii topraklarda % 40-60; Hillel (1980a),
porozitenin % 30-60; Munsuz (1982) ise, mineral toprak-
larda porozitenin %# 25-60, killi tinli tekstiirdeki
topraklarda % 40-45 arasinda degistigini belirtmekte-
dirler. Gbzenek bosluklari ayni zamanda derinlikle de
degismekte, bazi sikismigs alt topraklar i¢in % 25-30'a
kadar diigsmektedir.

Sekera'yva atfen 8zdengiz (1970), topragin su tuima
glicli ydéniinden, topraktaki gézeneklerin meydana  getir-
dikleri kanalciklari kaba (>30 mikron), orta (30-3 mik-
ron) ve ince (<3 mikron) olmak iizere ii¢ gruba ayirmak-
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tadir. Aragstirmaciyva gére, kaba gbzeneklerdeki su,
kapillarite ile tutulamayip serbest drenaj durumunda
vercekimi ile derinlere sizmaktadair. Ince kapillar

gbzeneklerdekl su ise bitkilere elverislii durumda olma-
yip, "81i su" olarak tanimlanmaktadir. jBitkinin varar-
lanmasi bakimindan topragin su depolama giiciinii ise,
topraktaki orta biiyikliikte (3-30 mikron) olan kapillar
gbzenekler meydana getirmektedir.

2.2.2. Toprakta Suyun Hareketi ve Hidrolik
Iletkenlik

Sulama sirasinda suyun toprak profilinde hareketi
sirasinda geg¢is bdlgesi, 1slanma bdélgesi ve 1slanma
cephesi olmak iizere {i¢ temel bdlge gdzlenir. Gegis
bbdlgesi sabit bir hidrolik kondiiktivite ve vyaklasik
olarak % 80 saturasyonla karekterize edilir. 1Islanma
bélgesi ge¢is bdlgesinden 1slanma cephesine kadar
uzanir ve 1slanma cephesine yaklasildike¢a hidrolik
kondiiktivite ve saturasyon derecesi azalir. Islanma
cephesi, hareket eden suyun ilerleyecegi en son
noktadir ve topragin baslangi¢ nem igerigi arttikcga
belirlenmesi gliclesir (Hansen, 1955).

Su hareketi topraklarin ig¢erisinde olacagindan,
hareketin tipi, hizi, miktari gdzeneklerin ®Hzellikleri
ile il1igkili olacaktir. Hareket ettirici temel kuvvet-
lere gbre su hareketi, vergekiminin etkisi ile biiyiik
bosluklarda ve kapillar kuvvetlerin etkisi altinda
kiigik bogluklarda hareket eden su seklinde ikiye ayri-
labilir. Asagi dogru olan hareketin hizi, Dbosluk
bliylikliigli ve 6zellikleri tarafindan belirlenir (Leamer
ve Lutz, 1940).

Arazide toprak-su etkilegimlerini iceren islem-
lerin ¢ogu ve Ozellikle de bitkilerin kdk bdlgesindeki
suyun akigi topragin doygun olmadigi kosullarda olus-
maktadir. Doygun topraklarda hareket ettirici kuvvet



13

pozitif basin¢ potansiyeli farkidir. Doymamis toprak-
larda ise suyun basinci atmosferik basincain altindadair
vani negatif basin¢ potansiyeli veya emme vardir. Bu
negatif potansiyel farki hareket ettirici kuvveti
olusturmaktadir (Hillel, 1980a).

Denemeler, saturasyon durumu ne olursa olsun akisg
hacminin akis yo&niindekl hidrolik potansiyel gradiyenti
ile dogru orantili oldugunu gdstermigstir. Bu genellikle
Darcy yasasi olarak adlandirilir ve asagidaki bi¢imde
ifade edilir (Bouma, 1977).

v = -K.dH/dx

Esitlikte;

v: Birim zamanda birim alanda gegen akig:
(m?.m-2.sn-1) (azalan potansiyel ydéniinde
oldugu i¢in negatiftir)

dH: Hidrolik potansiyel farkini,
dx: Hidrolik potansiyel farkinin d&l¢iildigi
mesafeyi,
K: Hidrolik iletkenligi (m/sn)

ifade etmektedir.

Doygun ve doygun olmayan akis arasindaki en Snemli
fark muhtemelen hidrolik iletkenliktir (Hillel, 1980a).

Topragin gbzenekli bir ortam olarak:suyu ve havayi
gecirme 6zelligine, topragin permeabilitesi denilmek-
tedir. Topragin valniz suya Karsi permeabilitesi sdz
konusu oldugunda hidrolik iletkenlik teriminin kulla-
nilmasi daha uygundur. Hidrolik iletkenlik, belirli bir
kesit ve derinlikte belirli 2zaman ig¢erisinde geg¢en su
miktari olarak tanimlanmaktadir (S6énmez, 1960b). Hidro-
1ik iletkenlik, tekstiirlin oldugu kadar striktiirlin de
etkisi altindadir ve poroz, iyl agregatlasmis toprak-
larin hidrolik iletkenlik degerleri fazla sikismig
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topraklarinkinden daha yliksektir. Hidﬂolik ietkenlik
sadece toplam poroziteye bagl: olmayip, birinci dere-
cede gbzeneklerin bliyiikliigiine de baglaidir. drnegin

killi topraklarin toplam porozitesi kumlu topraklarin-
kKine nazaran daha fazla olmasina ragmen, kumlu toprak-
larin kaba gbzenekleri fazla oldugu ig¢in hidrolik ilet-
kenlikleri de fazladir (Hillel, 1980a).

Derine sizmanin $lc¢lilmesi veya tahmini, kanallar-
daki sizma kayiplari ve sabit infiltrasyon hizlara
direkt olarak toprak permeabilitesi ile ilgilidir. Bu
nedenle, topraklarin permeabilite hizlarinin glivenilir
bir sekilde tahmini wveya Olg¢limii, sulama sistemlerinin
planlanmasinda, etkin sulama yonteminin belirlenme-
sinde, su kayiplarini azaltmak i¢in kanal kaplamalarina
karar vermede Snemlidir. Permeabilite. hizlari, ayni
zamanda, sulanan alanlarda vyiizey ve yilizeyalti drenaj
sistemlerinin planlanmasinda tuzlu topraklarin 1isla-
hinda ve sulanan alanlarda tuzlulugun Onlenmesinde
6nemli bir parametredir (Horn, 1971).

Leamer ve Lutz (1940), toplam porozite ile etkili
gbzenek biiylikllikleri arasinda bir iliskinin olmadigini,
ancak permeabilite ile gbzenek bﬁyﬁkgﬁgﬁ arasinda
direkt bir iliskinin oldugunu belirtmektedirler, Benzer
sekilde, Bendixen ve Ark. (1948), topraklarin tekstii-
rel yapilarinin farkli olmasina ragmen, permeabilite
ile gbézenek hacmi arasinda ag¢ik bir iligki bulundugunu
arastirmalara sonucunda ortaya koymuglardir.

Brooks and Reeve (1959), topraklarin su ve hava
permeabilitelerini laboratuvarda incelemis, 6lgimleri
etkileyen ¢esitli faktdrleri belirtmig ve bu ydntem-
lerin kombinasyonu {izerinde durmuslardir.

Bahtiyar (1979), topragin gdzenek hacmi miktarinin
ve bunu olusturan gézeneklerin bliylik olmalari &lg¢iisilinde
gecirgenligin de bilylidiiglinli, kaba ve orta biinyeli
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striiktiirsiiz topraklarda hidrolik iletkenligin, hemen
hemen tamamen tekstiir tarafindan etkilendigini, ince
biinyeli topraklarda striiktiiriin etkisinin daha belirgin
oldugunu belirtmektedir.

Yazar (1985), farkli toprak isleme sistemlerinin
topragin hacim agarligina, penetrasyon direncine,
hidrolik iletkenligine ve toprak-su igerigine etkile-
rini arastirmis; deneme konularinin karik sirtinda
topragin hacim agirligi, hidrolik iletkenlik ve penet-
rasyon direncine etkilerinin farkli olmadigi, ancak séz
konusu 6zelliklerin karik tabaninda istatiksel olarak
farkli olduklarini bulmustur.

Tabiehzad ve &6zkan (1991), killi, tinli ve kumlu
tinli topraklarda sikismanin etkisi ile hidrolik ilet-
kenlik, havalanma bosgluklari ve toplam bogsluklaran
azaldigini belirtmektedirler.

Obi ve Nnabude (1988), farkli arazi Kkullanim
sekillerinin doygun hidrolik iletkenlik lizerinde Onemli
etkisi oldugunu, ancak toprak isleme wuygulamalarinin
hidrolik iletkenlik  {izerinde 6nemli degisikliklere
neden olmadigini belirtmektedirler,

Makro gbzenek olarak adlandirilan orta ve biiyiik
gbzeneklerin siirekli bir sistemde olmasinin killi top-
raklarin baslangi¢ drenaji i¢in 6zel dnemi vardir. Suya
doygun topraklarda makro gfzeneklerdeki su akisi yatay
ve dilsey olarak biiyilkk degisiklik gdsteren sature hidro-
1ik iletkenlikle karekterize edilir (Messing, 1989).

Southard ve Buol (1988), North Carolina'da
vaptiklari laboratuvar ¢alismasinda, doygun hidrolik
iletkenligin genellikle artan derinlikle azaldigini,
toplam porozitenin doygun hidrolik iletkenlikle negatif
bir iliskisinin bulundugunu belirtmektedirler.
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Kettag ve Ark, {1991), Harran ovasinda yaygin
toprak serilerinde yaptiklari ¢alismada, hacim agirlig:
degerlerinin ylizey katmanlarinda diiglik, alt katmanlarda
yiiksek oldugunu; benzer sekilde yilksek kil igerigi ve
sikisma olayinin bir sonucu olarak alt katmanlarda
makro gbzenek hacminin dlisiik oldugunu; doygun hidrolik
iletkenlik degerlerinin iyi striiktiirel duruma sahip ve
az agir tekstiirlii topraklarda yiliksek, striiktiirel durumu
iyi olmayan ve fazla sikigsmis topraklarda diigsiik oldu-
gunu saptamislardir,.

Glindogdu ve Yazar (1992), doygun kosullarda
hidrolik iletkenlik belirleme yontemlerini karsilas-
tirmislar, dren verdisi ydntemi standart kabul edildi-
ginde, buna en yakin degeri auger-hole vydnteminin
verdigini belirtmislerdir. Aragstirmacilar ayrica, labo-
ratuvar y6ntemi ile elde edilen 81l¢iim sonu¢larinin
arazi yontemi ile elde edilen degerlere ¢evrilmesi ig¢in
bir katsayi ile diizeltilmesi gerektigini oOne siirmiig-
lerdir,.

2.2.3. infiltrasyon

Infiltrasyon suyun belirli bir zaman siiresinde
belirli bir ylizeyden toprak icerisine diigey olarak
girme hizidir ve genellikle cm/saat veya mm/saat olarak
belirtilir (Glingdr ve Yildirim, 1989).

Genelde gbzenekli ortam akisini Gzellikle de diisey
infiltrasyonu tanimiamada ¢esitli matematiksel esitlik-
ler gelistirilmigtir., Bunlar; 1) genel gbzenekli ortam
akigs iligkisine dayandirilan modeller, 2) topragin
kabul edilen basit fiziksel ©Ozelliklerine dayandirilan
modeller ve 3) ampirik egitlikler olarak gruplandiri-
labilir (Walker ve Skogerboe, 1987),

infiltrasyonu, zamanin veya topraga infiltre olan
toplam suyun fonksiyonu olarak ifade eden bazilari
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ampirik bazilari ise teorik olarak gelistirilen esit-
liklerden ilki Green ve Ampt (1911)'e atfen Hillel,
(1980b) tarafindan verilen asagidaki egitliktir.

1 = i+ blI

Esitlikte;
i. ve b: Karekteristik sabiteler,
I: Yagisaimla infiltrasyon,
i: Infiltre olan su hacmidir.

Ikinci egsitlik Baver (1972)'nin bildirdigine gbre,
Kostiakow (1932) tarafindan gdzlenen infiltrasyon oran-
lari sonuglarindan c¢ikartilan ampirik egitliktir.

I = K.t»

Esitlikte;
K ve n: sabiteler,
I: t zaman sonraki kiimiilatif
infitrasyondur.

teiincli egitlik Hillel (1980b)’nin bildirdigine
gbre Horton (1940) tarafindan verilen esitliktir

1= i, + (do-1g)e-kt

Esitlikte;
Ic, 10 ve Kk: karekteristik sabiteler,
i: Infiltre olan su hacmidir.
t=0 aninda infiltrasyon sonsuz olmayip ie¢ sonlu dege-
rini alir. K sabitesi, i'nin idio’'’dan 1i.’'ye ne kadar

¢abuk degistiginin bir ifadesidir. Bu esitligin
integrali alinarak t'nin kesin bpir iglevi olan bir I
degeri saglanir. Bununla beraber, bu egitligin

pratikte kullanilmasi olduk¢a zordur. Cilinkii, deneysel
olarak degerlendirilmesi gereken {¢ ayri sabite iger-
mektedir.
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Dérdiincli egitlik S6nmez (1980)’'nin bildirdigine
gbre Philip (1957) tarafindan Onerilmisgtir.

I=S.t1/2 +c.t

Esitlikte:
I: t sliresindeki birikimli infiltrasyon
S: Topragin baslangi¢ ve ylizey ngm kapsaminin ve
toprak su yayiniminin bir igslevi olan sogurma
katsayisi (L/T1i/2)
c¢: Topragin suyu iletme kapasitesi ile iigili olup
infiltrasyonun ileri ddnemlerinde Onemlidir.

Holtan (1961)'a atfen Hillel (1980b) tarafindan
6nerilen beginci egitlik ise sédyledir.

i=1dic + a(M-I)n

Bu esitlikte i, M ve n sabitelerdir. M, topragin iist
kisimlarinda yeralan ve infiltrasyonu engelleyen taba-
kanin su tutma kapasitesidir.

Brakensiek ve Frevert (1961), infiltrasyon esit-
liginin infiltrometre verilerine uyarlanmasi i¢in basit
bir islem gelistirmisler ve vyagis hizi ile yiizey akis
hiz1 arasindaki farkin aslinda infiltrasyon hizi oldu-
gunu belirtmislerdir.

Topragin su alma hizina, topragin biinyesi ve
yapi1si, organik madde ve rutubet miktari, kiiltiire
alinma ve isleme durumu, bitki drtiisii, arazinin egimi,

gecirimsiz bir tabakanin variigi, ylizey {izerindeki
suyun yiiksekligi, uygulanan sulama yéntemi, sulamanin
sliresi, topragin sikismasi ve catlamasi, erozyon,

toprak mikroorganizmalarinin faaliyetleri, topragin ve
suyun sicakligi, su ve topraktaki tuzlarin cinsi ve
miktari gibi faktdrler etki etmektedir (Hanks, 1965;
Glingdr ve Yaildirim, 1989).
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Ertugrul ve Hakgdren (1973a), ¢esitli siiriim derin-
liklerinin topraklarin infiltrasyon hizina etkisini
arastirmislar ve siiriim derinligi artt;kga infiltrasyon
hizinin arttigini ortaya koymuslardlr.v

Benzer sekilde, Karaca ve Munsuz (1984), derin
islemenin topraga su girisini (infiltrasyonu) &nemli
derecede arttirdigini ve &6zellikle baslangi¢ infilt-
rasyonunu daha ¢ok etkiledigini belirtmektedirler,

Rauzi (1963), bitki drtiisliniin infiltrasyon {izerine
etki ettigini bildirmis; asiri otlatmanin topraklarin
su alma hizina etki ettigini, otlatma yapilmayan top-
raklardaki infiltrasyon hizinin asiri otlatma yapilan
yerdekinin dért kati oldugunu ag¢iklamistir.

Ayn: konuda, Gumbs ve Warkentin (1972), sisen
killi topraklarda hacim agirlig: degigsimlerinin ve
baslangi¢ su ig¢eriginin infiltrasyon {izerine etkisini
arastirmislardir, Aragtirmacilar gismenin, infiltrasyon
fizerinde biiyilk etkisi olan yilizey tabakalarinin porozi-
tesini ve iletkenligini arttirmasi nedeni ile, sikismis
6rneklerdeki infiltrasyonun sikismamisg Orneklerdeki
infiltrasyondan daha diisiik oldugunu bulmuslardir.

Unger (1992), tarla kosullarinda suni yagmurlay:-
cilarla yaptigi 8l¢limlerde, toprak isleme tipinin yiizey
akis ve infiltrasyon {izerinde etkisi oldugunu ortaya
koymusgtur,

Chawla ve Ark, (1983), topraklarda tuzlanmanin
infiltrasyon hizi ve hidrolik diletkenligi arttirdigini
belirtmekte ve bunun da toprak ¢dzeltisindeki vyiiksek
elektrolit konsantrasyonundan olabilecegini bildirmek-
tedir.
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Wischmeier ve Mannering (1965), organik madde
icerigi ve toprak kullaniminin infiltrasyon ilzerindeki
etkisinin tekstiir ve topografyadan daha fazla oldugunu
ac¢iklamislardir,

Mannering ve Meyer (1963), yliksek derecede
gegirgen, % 5 egimli siltli tinli topraklarda, degigsik
miktarlardaki malg (bugday samani) uygulamalarinin,
infiltrasyon miktarini arttirdigini ve yiizey akistaki
toprak igerigini ise azalttigini belirtmistir.

Slater (1957), yvyagmurlayici tip infiltrometrelerle
silindir infiltrometreleri Kkarsilastirmig; c¢alismanin
yapildigi: farkli toprak tiplerinden her iki metotla
elde edilen sonuc¢larin yiiksek derecede iligkili oldu-
gunu (r=0.99) ortaya koymustur. Arastirmaci ayrica,
silindir infiltrometrelerin orta ve ortanin iistilinde
infiltrasyon hizi olan topraklarda kullanilabilecegini
belirtmigtir.

Youngs (1987), farkli caplardaki silindir infilt-
rometrelerle yaptigi: laboratuvar ¢alismasinda, birim
alandaki ortalama infiltrasyonun azalan infiltrometre
capiyla ters orantili olarak &nemli d&Gl¢lide arttigina
ortaya koymustur.

Ertugrul ve Hakgdren (1973b), sabit seviyeli karik
infiltrometreleri ile yapilan Olc¢iimler sonunda Dbulduk-
lari infiltrasyon hizlarinin, sabit seviyeli ¢ift
silindirli infiltrometrelerle &lc¢iilenlerden daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Ayyildiz ve Benli (1972), infiltrasyon hizi deger-
lerinin tayininde kullanilan kariklara giren ve ¢ikan
suyun O6l¢iilmesi, silindir infiltrometre ve Kkarik in-
filtrometre ydntemlerini karsgilagtirmiglar; agir bin-
yeli topraklarda, anilan ydéntemlerin bazi kabullerle
pirbirlerinin yerine kullanilabilecegi” sonucuna
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varmigslardir,

Toprak bilinyesine bagli olarak degisik topraklarain
infiltrasyon hizlari Cizelge 2.1'de verilmistir.

Cizelge 2.1. Degigik Topraklara Ait Gergek
Infiltrasyon Degerleri (Hillel, 1980b)

Toprak Tipi Gercek Iinfiltrasyon Hizi, mm/saat
Kumlar >20

Kumlu ve Siltli

Topraklar 10-20

Tinlar 5-10

Killi Topraklar 1-5

Sodik Killi Topraklar <l

Cizelgedeki bu degerler ortalama degerler olup
6zel durumlarda infiltrasyon degeri olduca yiiksek
(6zellikle islemin baslangicinda ve 1yl agregatlasmisg
ve ¢atlamis topraklarda) veya diglik (yiizeyde kabuk
olmasi halinde) olabilir (Hillel, 1980b).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Aragtirma Bblgesi Hakkinda Genel Bilgiler

Arastirma alani, Antalya-Alanya kArayolu iizerinde
olup Antalya'ya yaklagaik 20 km uzakliktadir. Dogusunda
ve glineyinde Aksu Cayi, batisinda Tehnelli Deresi,
kuzeyinde ise Antalya-Alanya karayolu ile sinirlan-
dirilmis olan arastirma alanzi, yaklasik 1850 dekar
alani kapsamaktadir (Sekil 3.1).

Arastirma alani, Antalya Havzasinda yeralmaktadir.
Havzanin ova kismi, Quaterner zamanda olusmus konglo-
mera, silt, kil ve ¢akil depozitlerinden olusmaktadir
(Topraksu, 1970)

Arastirma alani topraklari aliiviyal topraklar
grubuna girmektedir. Bu topraklar zonaliteve ve d&zel
bir bitki Ortiisiine sahip degildirler. Sularin muhtelif
zamanlarda biriktirdigi sedimentasyonun siddetine gobre
toprak profilinde ¢esitli katmanlar olusmustur. Aliivi-
val topraklarin ana maddesi, i¢inde bulundugumuz zaman
olan Quaterner formasyonuna ait muhtelif orijinli yeni
aliiviyonlardir. Bunlar esas olarak silt ve kil olmakla
beraber Kismen kum ve ¢akil da digerirler (Topraksu,
1970).

Arastirma alaninda tipik Akdeniz iklimi hiikim
siirmektedir. Aragstirma alanina en yakin meteoroloji
istasyonundan (Antalya) alinan meteorolojik veriler
Cizelge 3.1'de bzetlenmigtir (Meteoroloji Biilteni,
1984),
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3.1.2. Toprak Orneklerinin Alindigi ve
Infiltrasyon Hizlarinin O8lc¢iildiigii Yerler

Calismada materyal olarak kullanilan toprak
érnekleri, D.S.I. (1971) tarafindan yapilmis olan Asagi
AKksu Projesi Aksu Ovasi Detayli Arazi Tasnif Haritasin-
daki toprak siniflarina uygun olarak 1993 yilinda besg
ayri yerde a¢ilan profillerden alinmistir (Sekil 3.1).
Profillerde horizonlar mevcut olmadigi i¢in Ornekler
tekstiir bakimindan farkli olan katmanlardan alinmistir,
Her katmanda, katman vyilksekliginin ortasina karsilik
gelen yerden 8rnek alinmasina ayrica dikkat edilmistir.
Profillerde 150 ¢m derinlige kadar inilerek Ornekleme
yapilmistir (Sekil 3.2)., Ancak 5 numarali profilde 110
cm’'den sonra taban suyu ¢iktigindan daha derine inile-
memistir (Sekil 3.3). Profil ¢ukurlarinin a¢ildiga
yerlerin hemen yakininda infiltrasyon testleri de
yvapilmistar.

3.1.3. 8rnek Almada Xullanilan Arac¢lar

3.1.3.1. Bozulmus ve Bozulmamis Toprak Ornekle-
rinin Alinisinda Kullanilan Arac¢lar

Profillerden alinan toprak 6rnekleri iizerinde
fiziksel ve kimyasal analizlerin vyapilabilmesi ic¢in
bozulmus drneklerin alinisinda toprak kiiregi, 2 kKg'lik
naylon torbalar ve etiketler kullanilmigtir.

Bozulmamis toprak &érneklerinin alinmasinda ise §
cm capinda, 5.1 cm yilksekliginde hacmi 100 cm3 olan
piring bozulmamis 6rnek alma silindirleri kullanilmis-
tir. O8rnekler alindiktan sonra doékiilmemeleri i¢in iki
ucuna naylon bez sarilmis ve lastik halkalarla kilif-
landirilmistir. Daha sonra érnekler 6zel c¢antasina
konularak laboratuvara getirilmigtir,



nuning ununing nsnuniQo

ueqe] 9pIFjoid rrereuny §3g "g'€ [I[Ya$ [2uUdp UF[IJoId Tleleway 3IQd "Z°€ L[FX3$




27

3.1.3.2. Infiltrasyon Hizlarinin Belirlenmesinde
Kullanilan Araglar

Profillerin agildiga yerlerin hemen yaninda
yapilan infiltrasyon hizlarinin belirlenmesinde Gt
silindirli infiltrometreler kullanilmistir (Sekil 3.4).

T T —

|
{
{

Sekil 3.4, Cift Silindirli Infiltrometrelerin
Arazide Kullaniligi

3.1.3.3. Hidrolik 1Iletkenlik Tayininde Kullanilan
Araglar

Bozulmus toprak oOrneklerinden hidrolik iletken-
ligin belirlenmesinde sabit sSu seviyeli permeametre
kaplari kullanilmistir.

3.1.3.4. Toprak Karekteristik Egrilerinin
Belirlenmesinde Kullanilan Araglar

Aragtirma alanindan alinan bozulmamisg toprak
6rneklerinin ¢esitli tansiyonlarda tuttugu su mikta-
rinin belirlenmesinde poroz levhali = basing aleti
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kullanilmigtir, Bozulmus toprak brneklerinin 5, 8 ve 15
atmosferde tuttugu su miktarlarinin belirlenmesinde ise
basin¢li membran aleti kullanilmistir,

3.2. Metod
3.2.1. Arazi Calismalarinda Uygulanan Metodlar
3.2.1.1. Bozulmamig Toprak 8rneklerinin Alinmasi

Arastirmada kullanilan topraklarin dogal yapisini
bozmadan, laboratuvarda (0.00), (0.10): (0.33), (1.00)
atmosfer tansiyonlarda tutabildikleri su miktarlarina
ve hacim agirliklarini belirlemek amaci ile hacmi belli
silindirlerle 6rnekler alinmisgtair. brnekler, toprak-
larda horizonlar olusmadigindan, profillerde genel
gbriinlis ve blinye bakimindan farkli olan katmanlarin
orta kisimlarindan alinmistir (Berkman, 1968; Ertugrul,
1971).

Bigakla iki ucu tiraslanip naylon bezle sarildiktan-
sonra etiketlenen &rnekler 1laboratuvara getirilmigtir.
Daha sonra satiire olmalari ig¢in silindir yiliksekliginin
yarisina Kadar su olan kilivetlerin igcerisinde bekletil-
mistir (Berkman, 1968).

3.2.1.2. Bozulmugs Toprak 8rneklerinin Alinmasi

"Arastirma alani topraklarinin fiziksel ve kimyasal
6zelliklerini belirlemek amac: ile bozulmamis &rnek
alinan yverlerde kiirekle 2 kg kadar bozulmus toprak
érnekleri de alinmigtar, drnekler mnaylon torbalara
konulup etiketlendirilerek laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvarda havada kurutularak 2 mm'lik elekten
gecirilen topraklarda bilnye, ©Ozgiil agirlik, hidrolik
iletkenlik, kireg¢, organik madde, pH, elektriksel
iletkenlik ve 5, 8 ve 15 atmosferlerde tutabildikleri
nem miktarlari saptanmistar.
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3.2.1.3. Infiltrasyon Hizlarinin Belirlenmesi

Arastirma alani topraklarinan infiltrasyon
hizlarinin belirlenmesinde ¢cift silindirli infilt-
rometre yéntemi kullanilmistir (Slater,_1957; Berkman,
1968). ;

3.2.2. Laboratuvar Calismalarinda Uygulanan
Metotlar

3.2.2.1. Fiziksel Analiz Metodlar:
3.2.2.1.1. Biinye Tayini

Arastirmada Xullanilan topraklarin bdbiinye tayini
Bouyoucos Hidrometre Metoduna gére yapilmistir (Black,
1965; Tilizliner, 1990). Biilnye siniflarinin belirlenme-
sinde biinye {i¢ggeni kullanilmistir (Akalan, 1983).

3.2.2.1.2. Hacim ve 8zgiil Agirlik Tayini

Topraklarin hacim agirligi, bozulmamisg toprak alma
silindirleri ile alinan toprak orneklerinin kuru agir-
liklarinin silindir hacmine bdliinmesi ile bulunmustur
(Yesilsoy ve Gilizelisg, 1969).

zglil agirliklar ise Piknometre yéntemi ile belir-
lenmigstir (Yesilsoy ve Gilizelis, 1969).

3.2.2.1.3. Toprak Karekteristik Egrilerinin
Belirlenmesi

Bozulmamig toprak drneklerinde (0.00), (0.10),
(0.33), (1.00) atmosfer tansiyonlarda tuttuklari su
miktarlari poroz levhali basing aletinde; (5.00),
(8.00) ve (15,00) atmosfer tansiyonlarda tuttuklar:
su miktarlari ise basingli membran aletinde Tiizliner
(1990)’'a gbre tayin edilmigtir,
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Topraklarin karekteristik egrilerini ¢izebilmek

ve kati-sivi-gaz fazlarinin dagilisini tespit etmek
i¢in pF=0.00, pF=2,00, pF=2.,53, pF=3.01, pF=3.71,
pF=3.92, ve pF=4.,2'de topraklarin tuttuklari hacimsel
su icerikleri saptanmistir. Tarla kapasitesi (pF=2.53)
ve solma noktasi (pF=4.2) ‘arasindaki fark alinarak
kullanilabilir su miktarlari hesaplanmigtir (Tiziiner,
1990).

3.2.2.1.4. Hidrolik Iletkenlik Tayini

Toprak &rneklerinin hidrolik iletkenlikleri
bozulmus Orneklerde, sabit seviyeli permeametre ydntemi
kullanilarak tayin edilmistir (Klute, 1986).

3.2.2.2. Kimyasal Analiz Metodlar:

3.2.2.2.1. Karbonat Tayini

Topraklarin karbonat tayini "Scheibler Kalsi-
metresi® ile vollimetrik olarak yapilmigtir (8zbek ve
Ark., 1977).

3.2.2.2.2. Organik Madde Tayini

Topraklarin organik madde miktarinin tayininde
Walkley-Black metodu kullanilmigstir (Tliziiner, 1990).

3.2.2.2.3. Toprak Reaksiyonunun (pH) Tayini

pH tayini "WTW Microprocessor pH r"537" marka canm
elektrotlu pH-metre ile saturasyon sﬂiﬁgﬁnden 81lc¢iil-
migtir (Tlziner, 1990).

3.2.2.2.4. Elektriksel Iletkenlik Tayini

Toprak 8rneklerinin elektriksel iletkenligi "Cri-
son Condlictimeter 522" marka cam elektrotiu elektriksel
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iletkenlik aleti ile saturasyon siiziigiinden 8l¢lilmiigtiir
(Tiizliner, 1990),

3.2.3. BRilro Caligmalarindan Kullanilan Metotlar

3.2.3.1. Infiltrasyon Hizi Denemelerinin
Degerlendirilmesi

Infiltrasyon verilerinin degerlendirilmesinde ve
ilgili parametrelerin saptanmasinda Kostiakow tarafin-
dan O6nerilen esitlik kullanilmistir. Bu egitlik,

I=K.t-» ve D=K.t»

Burada; I : Topragin su alma hizi (cm/h)
D : Yigisimli su alma derinligi (cm)
K ve n: Topraklara gére degisen sabitelerdir.

3.2.3.2. Toprak 8rneklerinin Porozitelerinin
Hesaplanmasi

Toprak Orneklerinin porozite degerleri, ©oOzgil
agiriik ve hacim agirligi degerlerinden vyararlanilarak
Brady (1984) tarafindan verilen asagidaki egitlik
yvardimi ile hesaplanmistir.

Porozite (%)= 100-(Hacim Agirligi/8zgiil Ag1rlak)x100

Her toprak 6rnegi icin gézeneklerin biiyiikliiklerine
gdre kaba (»30 mikron), orta (3-30 mikron) ve ince (<3
mikron) olmak {izere Sekera Metoduna gbre hesaplanmistair
(8zdengiz, 1970).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Topraklarin Fiziksel Analiz Sonug¢lari

4.1.1. Biinye

Topraklarain profil katmanlarina iliskin belirlenen
biinye siniflari Gizelge 4.1'de verilmigtir. ¢izelgeden
de goriilecegi lizere toprak katmanlarinin biinyeleri orta
ince ve ince toprak sinifina girmektedir. Kil sinifina
giren topraklarin kil icerikleri # 43.64 (Profil 1) ile
% 46.48 (Profil 3) arasinda degismektedir. Profil
katmanlarindaki silt miktari % 27.98 (Profil 1) ile %
50.28 (Profil 4), kum miktari % 13.52 (Profil 3 ve 4)
ile % 35.52 (Profil 5) ve kil miktari % 22.84 (Profil

5) ile % 46.48 (Profil 3) arasinda degisiklik gbster-
mektedir.

Profillerin iist katmanlari genellikle killi tin ve
tin toprak sinifina girmektedir. 1Incelenen &rneklerde
kil miktarinin genelde vyiiksek olmasinin topraklarain
striiktiirel 6zellikleri fizerinde olumsuz bazi etkiler
yapabilecegi diisiiniilebilir. Fakat bdlge topraklarinin
kiregce de zengin olmasi bu etkileri Onemli Olglide
azaltmaktadir (8zkan,1974).

4.1.2. Bzgiil Agirlaik

Arastirma alanina ait toprak O&rneklerinin dzglil
agirliklari Cizelge 4.1'de verilmistir.' Cizelgenin
incelenmesinde de anlasilacagi fizere toprak ornek-
lerinin 6zgiil agirliklari 2.51 (Profil 2) ve 2.74
(Profil 4) arasinda olup ortalama 2.64°'tiir. Goriildiigli
iizere toprak 6rneklerinin 6zgiil agirlaik degerleri
arasinda ¢ok O6nemli farklar olmayip literatiirde mineral
topraklar i¢in verilen sinirlar igerisinde kalmaktadir
(Yesilsoy ve Giizelis, 1969; Brady, 1984).
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Toprak siniflarinin degisik katlarinda belirlenen
6zgilil agirlik degerleri arasinda ¢oKk  biiyiik farklarin
bulunmayis: bu topraklari meydana getiren alliviyal
materyalin biitiin topraklar i¢in ayni ve homojen olmasi
ile ag¢iklanabilir (bzdengiz, 1970).

4.1.3., Hacim Agirliga

Toprak o6rneklerinin hacim agirliklari Cizelge
4.1'de verilmistir. Cizelgeden de gériilecegi lizere,
toprak Orneklerinin hacim agirliga degerleri 1.23
gr/cm? (Profil 2) ile 1.69 gr/cm3 (Profil 5) arasinda
olup, Brady (1984)'in belirttigi degerlerle uyumluluk
gbstermektedir. Arastirma alani topraklarinin hacim
agirliginda, profil derinligi boyunca organik maddenin
azalmasi1, agregatlasmanin diislik olmasi, kdk niifuzunun
ve {ist tabakanin agirligi ile sikismanin sonucu olarak
belirgin bir artis olmaktadir.

Profil 1 ve 2'de, hacim agirligis degerleri, iist
katmanlardan alt katmanlara dogru bir artis gdstermek-
tedir. Profil 3, 4 ve 5'de ise, ilist katmanlardaki hacim
agirligil degerleri alt katmanlara nazaran daha yiiksek-
tir. Belirtilen profillerin 1i{ist katmanlarinda toplam
gbzeneklilik ve kaba g&zeneklerin orani: Profil 1 ve
2'nin ilist katmanlarina gdére diisiiktiir. Bu durum, 8zel-
likle Profil 5'te daha agik bir sgekilde gdriilmektedir
(Porozite % 36.70, kaba gbdzenekler % 2.70). Dolayisi
ile 3, 4 ve 5 numaralil profillerin iist katmanlarindaki
yliksek hacim agirligr degerlerinin sikismadan ve biinye-
den ileri geldigi sbylenebilir.

Akalan (1983)'i{in belirttigine g6re, hacim agir-
l1gi; killi, killi-tinli ve siltli tinli topraklarda
1.00-1.60 gr/cm3 ; Xkumlu-tinli ve kumlu topraklarda
1.20-1.8-gr/cm? arasinda degigir,. Fazla sikismis
topraklarda 2.00 gr/cm3'e varan hacim ‘agirliklarz
6l¢iilebilmektedir (Akalan, 1983).
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¢Gizelge 4.1 1incelendiginde, ayni biinye sinifina
giren topraklarda da hacim agirliginda farkliliklar
oldugu gbriilmektedir. Bu durum, organik madde, agre-
gasyon durumu, profil katlarinin sikisgmasi ve kiltd-
vasyonun etkisi ile ag¢iklanabilir (Hakgdren, 1972).

4.1.4. Porozite

Arastirma alani topraklarinin degisik tekstiir
katmanlarindan alinan 6rnekler tizerinde belirlenen
6zgiil agirligil ve hacim agirligi degerlerinden yarar-
lanarak hesaplanan porozite degerleri, gizelge 4.1'de
verilmistir. Qizelgedeki degerler gbzden geg¢irildiginde
prozite degerlerinin % 51.00 (Profil 2, 0-40 cm) ile %
36.70 (Profil 5, 0-55 cm) arasinda degigtigi gdriiliir.

Cizelge 4.1'den, toprak O&rneklerinin porozitele-
rinin, bes numarali profil hari¢, literatiirde killi ve
tinli tekstiirdeki topraklar i¢in verilen sinir deger-
leri arasinda kaldigi goriilmektedir (Hillel, 1980a;
Munsuz, 1982; Brady, 1984;). Profil 5'deki kii¢iik
porozite degerlerinin asiri sikismadan ileri geldigi
séylenebilir. Organik madde miktarinin nisbeten fazla
oldugu bir ve iki numarali profillerin ilk katmanlarin-
da, porozite degerlerinin de yiiksek oldugu gbzlenmek-
tedir. Ancak, {li¢ ve dort numarali profillerde nisbeten
yliksek organik madde ig¢erigine ragmen, porozite deger-
lerinin, diger katmanlarla karsilastirildiginda, fazla
yiiksek olmadigi gériilmektedir. Bu durum, {#i¢ ve dbrt
numarali profillerin ilk katmanlarinda sikisma olabile-
cegini gostermektedir,

Fazla sikisma nedeniyle diisiik poroziteye sahip
topraklarda (Profil 5), toprak havalanmasinin artti-
rilmasi, yeterli miktarda su tutabilmesi ve uygun kok
gelisiminin saglanmasi i¢in si1kismisg tSpraK katman-
larinin gevsetilmesine ydnelik uygun kiiltiirteknik
dnlemlerinin alinmasi yerinde olacaktir (Ertugrul,
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1968; Hakgdren, 1972).
4.1.5. Gbzeneklerin Biiyiikliiklerine Goére Dagilisi

Toprak-su-bitki iliskileri y&niinden, toplam poro-

ziteden cok, gbzeneklerin bilyilikliiklerine goére dagilima
6nemlidir.

Bu c¢alismanin metot bélimiinde de Dbelirtildigi
gsekilde, arastirma alani topraklarinin degigsik tekstiir
katlarinda belirlenen porozite degerleri, kaba, orta ve
ince olmak iizere siniflandirilarak, sonuglari Gizelge
4,1'de verilmistir,

Cizelgenin incelenmesinden goriilecegi gibi, kaba
gbzenek hacmi % 2.70 (Profil 5) ile % 20.23 (Profil 1),
orta gbzenek hacmi % 8.82 (Profil 5) idile % 17.09
(Profil 3), ince gdzenek hacmi % 14.49 (Profil 1) ile
% 26,78 (Profil 3) arasinda degigsmektedir.

Yesilsoy (1967)'e gbre topraklarda makro (kaba)
gbzenek hacmi % 10'dan daha asagi oldugunda bitkiler
havasizliktan zarar goériir, gelisemez ve iliretim azalir.

Yukaridaki deger dikkate alindiginda, arastirma
alani topraklarinin kaba gbzenek hacminin genellikle
yeterli olmadigi gérililmektedir. Profil 1 ve 2'nin {ist
katmanlarinda kaba gozenek miktari yeterli gdriiniiyorsa
da, hemen alt katmanlarinda bu gdzenekler olduk¢a azal-
maktadir. Bu durum, K&Kk gelisiminin asagilara dogru
yénelmesini engelleyici bir durum olabilir. Ayrica alt
katmanlarda kaba gézenek hacminin ¢ok azalmasi suyun
asag1l dogru hareketini azaltacagindan, su topragin {ist
tabakasinda birikerek gdllenmeye neden olabilir. Bu
nedenle, yiizlek koklii bitkilerin yetigtirilmesi, su
uygulama randimanini arttirici o6nlemlerin alinmasi ve
biriken suyun ylizeyden tahliyesi yetistiricilik a¢isin-
dan yararlar saglayabilir.
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Profil 3, 4 ve 5'te ise {ist katmanlarda kaba gdze-
nek hacmi az, alt katmanlarda fazladir. Bu durum, sula-
ma suyunun topraga ge¢ niifuz etmesine ve yiizey akis
ile kaybolmasina yolag¢abilir. Bu nedenle, derin bir
toprak igsleme, yesgil glibre ve ¢iftilik giibresi kullanim:
ile birlikte, wuygulanacak sulama sSuyu miktarlarinin
daha dikkatli saptanmasinda pratik yararlar saglana-
bilir.

4,2, Topraklarin Kimyasal Analiz Sonucglari
4.2.1. Organik Madde

Arastirma alaninda ag¢ilan profil katmanlarina ait
toprak Orneklerinin organik madde miktarlari (Cizelge
4.2'de verilmistir. Cizelgeden gérillecegi gibi, toprak
Orneklerinin organik madde miktarlari % 0.765 (Profil
2) ile % 2.470 (Profil 3) arasinda degismektedir.

Cizelge 4.1'de verilen hacim agirliga deéerleri
ile Cizelge 4.2'de verilen organik madde igerikleri
dikkatle incelendiginde, hacim agirligi 1ile organik
madde miktari arasinda ters bir diliskinin oldugu
gbriilecektir. Ciinkii organik madde topraklarda granii-
lasyonu diizenleyerek poroziteyi arttlrmaKfa olup, bunun
da hacim agirligi {izerinde olumlu etkisi vardir. Yuka-
rida saptanan durum diger bazi arastirmacilar tarafain-
dan bulunan sonu¢lara uymaktadir (8zbek, 1969; Hakgo-
ren, 1972; Tuncay ve Ark., 1991).

Cizelge 4.2 1incelendiginde, organik madde mikta-
rinin yiizeyden derinlere dogru gittikce azaldigi goriil-
mektedir. Bu durum islenen veya iglenmeyen topraklarin
her ikisinde de organik artiklarin ylizeyde birikmesi
ile a¢iklanabilir,
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Birecki ve Ark. (1968)'e atfen Hakgdren (1972)
tarafindan topraklarin organik madde miktarina goére
siniflamasi Cizelge 4.3'te verilmektedir. Bu sinif-
landirmaya gdre, arastirma alanindaki toprak Ornekleri-
nin % 58.8'inin organik madde miktari az, % 41.2°'sinin
ise orta diizeydedir.

Topraklarda organik madde miktarina iklim, toprak
tekstiirii, toprak reaksiyonu, topografya, drenaj, bitki
Ortiisli ve toprak isleme metotlari etki etmektedir
(Ergene, 1987). Nitekim Tanchandrphongs ve Davidson
(1970), yaptiklari c¢alismada anizli mal¢ uygulamasinin,
islenmis topraklarla kargsilastirildiginda, profilin ilk
15-30 cm'lik kisminda organik maddeyi ©Onemli 0Olgiide
arttirdigini ve agregat stabilitesini ylikselttigini
belirtmektedir. Arastirma alani topraklarinin az ve
orta diizeyde organik maddeye sahip olmasinda iklim,
uygulanan tarim sekli, yeteri kadar organik giibre
kullanilmamasinin etkili oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.3. Topraklarin Organik Madde Miktarinin
Siniflandirilmasi

Organik Madde Sinifi Organik Madde, %
Cok az <0.5
Az 0.5- 1.5
Orta 1.5- 2.5
Yiiksek 2.5- 6.0
Cok yiliksek 6.0-15.0
Fevkalede Yiiksek 15.0-30.0

Arastirma alaninda verimliligi arttairabilmek ig¢in
organik madde miktarinin yegil glibre, ¢iftlik glibresi,
suni giibre veya bitki artiklarinin topraga ilavesi yolu
ile arttirilmasi gerekmektedir (Brady, 1984).
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4.2.2. Kireg

Aragtirma alani topraklarinda tespit edilen kireg
miktarlary Cizelge 4.2'de verilmigtir. Cizelgeden de
goriilecegi {izere toprak Orneklerinin kire¢ miktarlar:

% 246,95 ile % 32.66 arasinda defisiklik g&stermektedir,

Topraklarin kire¢ miktarina gére siniflandirilmas:
Cizelge 4.4'de verilmigtir (T.0.K.B, 1988). Cizelge
4,4'deki degerler dikkate alindiginda, arastirma alani
topraklarinin tamaminin asiri kirec¢li sinifina girdigi
goriilmektedir.

Cizelge 4.4, Topraklarin Kire¢ Miktarina Gdre
Siniflandirilmasi (T.0.K.B., 1988)

Karbonat (CaCQ03), % Kireg¢lilik Durumu

0-2.5 Diigiik
2.6-5.0 Kiregli
5.1-10.0 Yiiksek

10.1-20.0 ok Yiiksek
20.0'den fazla Asiri

Profil 2, 3, 4 ve 5'te, alt katlara dogru gittikcge
kire¢ miktarinin arttiga gérillmektedir. Akdeniz havza-
sinin aliiviyal topraklar grubuna giren arastirma alani
topraklari, ddrdiincii zamanda olusmugs gen¢ topraklar
oldugundan yikama ile kirecin alt katlara dogru gittigi
s6ylenemez. Havzanin yukari kisminin jeolojik materyali
genellikle kalker kayasi oldugundan, bunlarin ayrisma
firinleri olan havza aliiviyal topraklar:i da genellikle
kuvvetli kalkerlilik arzetmektedir (Topraksu, 1970).
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4.2.3. Elektriksel Iletkenlik

Toprak Orneklerinin saturasyon ekstraktindan
saptanan elektriksel iletkenlik degerleri Cizelge
4,2'de verilmistir., Cizelgeden de goriildigi gibi,
toprak O6rneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri
0.1118 mmhos/cm ile 0.8296 mmhos/cm arasinda degisiklik
gbstermektedir.

Elektriksel iletkenlige dayanarak toplam tuz

ylizdesi Cizelge 4.5'te verilmistir (Tiiziiner, 1990).,
Cizelgeye gdre, arastirma alani topraklarinin tamami
tuzsuz toprak sinifina girmektedir. Bir baska ifade
ile, topraklarin tamaminin toplam tuz ylizdesi

0.00-0.15, arasinda oldugu gdriilmektedir.

Cizelge 4.5. Tuz Kapsamina G&re Topraklarin Durumu

Toplam Elektriksel Iletkenlik Tuzluluk

Tuz, % (EC25x103, mmhos/cm) Derecesi

0.00-0.15 0-4 Tuzsuz

0.15-0.35 4-8 Hafif Tuzlu

0.35-0.65 8-15 Orta Derecede Tuzlu
>0.65 >15 Cok Fazla Tuzlu

Arastirma alani topraklarinda fazla tuzluluk ve
sodiklik zararinin olmadigini, bu topraklarda yetigti-
rilen bitkilerin tuzluluk ve sodiklikten zarar gdrmeye-
cegini séylemek milmkiindiir. Ancak, 6zellikle geg¢irgen-
ligin diisiik ve taban suyunun yiiksek oldugu bes numarali
profilin bulundugu arastirma alani topraklarinda, iyi
drenaj kosullari saglanamadiginda tuzluluk sorununun
ortaya c¢ikabilecegi gdzdniinde bulundurulmalidir.
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4,2.4. Toprak Reaksiyonu

Arastirma alani topraklarinin saturasyon ekstrak-
tindan 8lgiilen pH degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.
Cizelgeden de goériildigldi gibi, toprak oOrneklerinin pH
degerleri 7.37 ile 8.05 arasinda degismektedir.

Topraklarin pH degerlerine gdre siniflandirilmasi
Cizelge 4.6'da verilmektedir (Ergene, 1987). Cizelgeye
gbre arastirma alani topraklarinin % 35'i hafif alkali,
% 65'1 ise orta derecede alkali toprak sinifina gir-
mektedir.

Cizelge 4.6, Topraklarin pH Degerlerine Gore
Reaksiyonlari (Ergene, 1987)

Reaksiyon pH Degeri Reaksiyon pH Degeri
Fevkalade asit <4.5 N&tr 6.6-7.3
Cok Kuvvetli Asit 4.5-5.0 Hafif Alkali 7.4-7.8
Kuvvetli Asit 5.1-5.5 Orta Derecede Alkali 7.9-8.4
Orta Derecede Asit 5.6-6.0 Kuvvetli Alkali 8.5-9.0
Hafif Asit 6.1-6.5 Cok Kuvvetli Alkali >9.1

Kiltiir topraklarinin pH degerleri 3 ile 10 ara-
sinda degismektedir (Unal ve Bagskaya, 1981). Toprak pH
degeri 7'nin iizerinde o0ldugu takdirde, toprakta fazla
miktarda CaCO3 var demektir, Nitrojen, fosfor, potas-
yum, Kkiikiirt, kalsiyum ve magnezyum gibi bitki besin
elementleri en fazla 6.5-7.0 pH degeri civarinda ¢déziik
ve dolayisi ile yarayisli durumdadirlar (Akalan, 1983).
Bu nedenle, pH degerleri 7.37'den 8.05'e kadar degisen
arastirma alani topraklarinda, Dbitki besin elementle-
rinin yvarayisli formda tutulmalari sorun olabilecektir,.
Bunu dnlemek i¢in topraklarin reaksiyonlari, Kkiikiirt
veya fizyolojik asit karekterli glibreler (amonyum siil-
fat) kullanilarak diigliriilebilir.
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4.3. Toprak-Su Iligkileri

4,3.1. Iinfiltrasyon

Arastirma alaninda, profil ¢ukurlari agilan
yerlerin hemen yakinlarinda belirlenen infiltrasyon
hizlari, topraga sizan su derinligi, zamanin fonksiyonu
olarak yigisimli infiltrasyon ve infiltrasyon hizi
esitlikleri Cizelge 4.7'de verilmistir,

Cizelge 4.7 incelendiginde, arastirma alani
topraklarinin infiltrasyon hizlarinin 0.60 cm/saat
(Profil 1) ile 2.45 cm/saat (Profil 2) arasinda degis-
tigi gbériilmektedir.

Sulamada suyun topraga verilmesinde, sulama yon-
temleri i¢in uygun akis uzunlugu ve sulama zamaninin
saptanmasinda ve yiizey akisin bulunmasinda gerekli bir
planlama verisi olan infiltrasyon hizina topragin
fiziksel 6zellikleri, toprak viizeyinin 6rtit durumu,
topragin nem icerigi ve sicaklik gibi birgok faktédr
etki etmektedir (SO6nmez ve Ark., 1984)., Topraklarin
infiltrasyon hizina etki eden faktérlerin ¢ok ¢esitli
olusu, topraklarain infiltrasyon hizlarina gdre sinif-
landirilmalaraini gliclegstirmektedir (8zdengiz, 1970).
Bununla beraber, Munsuz (1982) tarafinda verilen
siniflandirma esas alinarak (Cizelge 4.8'de, topraklar
infiltrasyon hizlarina gére siniflandirilmaya ¢ali-
si1lmigtir,

Cizelge 4.7'de, bes ayri vyerde yapilan infilt-
rasyon &lc¢lim degerleri, Cizelge 4.8 dikkate alinarak
siniflandirma yapildiginda 1, 3, 4 ve 5 numaral:
profillerin infiltrasyon hizlarinin "orta derecede
yavas", 2 Numarali profilin ise "orta" sinifina girdigi
gébriilmektedir. Iki numarali profilde infiltrasyon hizi-
nin diger profillere gbére biraz yilksek olmasi, 0-40
cm'lik ilk katmanda kaba gdzenek miktarinin (% 20.23)
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yiiksek olmasi ile ag¢iklanabilir.

Cizelge 4.8, Topraklarain Infiltrasyon Hizlaraina
Gdre Siniflandirilmasi (Munsuz, 1982)

Iinfiitrasyon Sinifa Infiltrasyon Hizi, cm/saat
Cok Hizli >25.4

Hizl1 12.7-25.4

Orta Derecede Hizla 6.3-12.7

Orta 2.0-6.3

Orta Derecede Yavasg 0.5-2.0

Yavas 0.1-0.5

Cok Yavasg <0.1

Topraga infiltre olan toplam su su miktari D=K.t»

ve infiltrasyon hiz: ise I=K.t-» seklinde ifade
edilmektedir (Baver, 1972: Hillel, 1980Db). Cizelge
4.7'deki yigisimla infiltrasyon denklemleri gbzden

gegirildiginde, K degerinin 0.32 (Profil 4) ile 1.18
(Profil 3) arasinda, n degerinin ise 0.273 (Profil 3)
ile 0.613 (Profil 4) arasinda degistigi gdriilmektedir.
Ayni ¢izelgeden infiltrasyon hizi denklemleri ince-
lendiginde K degerinin 10.55 (Profil 1) ile 41.0
(Profil 2) arasinda, n degerinin ise -0.491 (Profil 5)
ile -0.747 (Profil 3) arasinda degistigi gdriilmektedir.

Cizelge 4.7'deki gerek vigisimla infiltrasyon
gerekse infiltrasyon hizi denklemleri ile Cizelge 4.1'
deki infiltrasyon hizinda etkili olan 1ilk katmanlar
pirlikte incelendiginde, ayni bilinyeye sahip topraklarin
bile farkli denklemlerle ifade edildigi gérilmektedir.
Yukaridaki sonu¢lardan, her toprak sinifinin, yigisimli
infiltrasyon ve infiltrasyon hizi bakimindan tek denk-
lemle ifade edilemeyecegini gbéstermektedir. Bu nedenle,
geligtirilen denklemlerin o deneme yerinin temsil etti-
¢i dar saha icin kullanilmasinda fayda vardir
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(Bzdengiz, 1970).

Arastirma alani topraklarinin log-log kagida
¢izilerek elde edilen infiltrasyon hizi ve yigisimli
infiltrasyon denklemleri EK Sekil 4.,1-4.5'de, infilt-
rasyon hizinin ve yigisimli infiltrasyon miktarinin
zamana baglil olarak degisimli ise Ek Sekil 4.6 - 4.8'de
verilmektedir. Ek Sekil 4.6 - 4.8 incelendiginde, bir,
iki ve {i¢ numarali profillerde infiltrasyon hizi efri-
sinin ¢ok hizli bir gsekilde diigtiigii gdriilmektedir. Bu
hizli dislislin nedeni, bir ve i1iki numarali profillerde
kaba gbdzeneklerin nisbeten fazla olmasi ve topragin

baslangi¢ nem ig¢eriginin diisiik olmasi olabilir (Hillel,
1980b).

Arastirma alani topraklarinin infiltrasyon hizlara
genellikle "orta derecede yavas" sinifina girdiginden,
yapilacak sulama uygulamalarinda, sSu uygulama randima-
nini arttiracak ve yiizey akis kaybini azaltacak bir
sulama yonteminin seg¢ilmesine dzen gdésterilmelidir.

4.3.2. Toprak Karekteristik Egrileri

Topraklarin doygunluk (pF=0) ile devamli sSolma
noktasi (pF=4.2) arasinda ¢esitli tansiyonlarda tuttugu
su miktarlari Cizelge 4.9'da, bu verilere bhagli olarak
¢izilen toprak karekteristik egrileri ise Ek Sekil 4.9-
4,13'de verilmigtir. Cizelge 4.9'da ayrica, her katmana
ait kullanilabilir su kapasitesi hacimsel su igerigi
(Pv, %) olarak verilmigtir. ’

Bitki gelisimi yd&énilinden topraktaki su miktarainin
alt sinirini, solma noktasini temsil eden 15 atmosfer
(pF=4.2) emme kuvvetinde tutulan su miktari ve {iist
sinirini1 ise tarla kapasitesini temsil eden ve toprakta
0.33 atmosfer (pF=2.53) emme kuvvetinde tutulan su
miktari olusturmaktadir (Giingdr ve Yildirim, 1989).
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Gizelge 4.9. Qegitli Tansiyonlarda Tutulan Su Miktarlar:

Profil Katman Uygulanan Tansiyon ve Tutulan Su Miktari,Pv,%

No Derin-
ligi

cm

Atmosfer

0.00

0.10

0.33

1.00

5.00

8.00

15.00

pF

0.00

2.00

2.53

3.01

3.71

3.92

4.2

Kul lani-
labilir

0-28

1 28-70
70-120
120-150

§5.03
41.17
41.22
41.75

48.61
37.99
37.49
37.87

30.97
34.88
33.82
34.10

26.98
32.05
29.96
30.73

19.38
29.39
23.48
24.39

17.01
24.41
20.86
21.04

14.49
21.16
18.23
19.34

16.48
13.72
15.59
14.76

0-40

2 40-85
85-105
105-150

53.63
41.53
39.38
42,58

45.32
37.76
35.86
36.86

30.77
33.55
31.84
31.05

28.07
30.54
27.37
24.89

21.41
23.37
21.89
19.62

18.88
20.84
19.59
17.96

15.66
18.73
17.41
16.06

15.12
14.82
14.43
14.99

0-43
3 43-110
110-150

43.94
48.84
47.78

41.71
41.76
43.06

39.76
37.24
37.36

38.00
35.84
33.82

31.25
26.71
25.86

30.35
24.93
23.05

26.78
21.85
20.26

12,98
15.39
17.09

0-40

4 40-80
80-137
137-150

42.63
44.68
42.53
45.95

38.47
37.75
37.95
39.81

36.44
34.438
32.57
36.12

35.18
32.46
30.12
33.55

29.80
23.42
24.08
25.46

27.50
21.56
21.97
23.07

25.66
20.26
21.17
22.52

10.78
14.17
11.40
13.60

5 0-565
55-110

45 .78
42.29

40.01
36.73

34.00
32.04

29.82
27.17

27.20
21.65

26.07
19.97

25.18
19.57

8.82
12.47
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Cizelge 4.9 incelendiginde, topraklarin tarla
kapasitesi degerleri, hacim olarak, % 30.77 (Profil 2,
0-40 cm)ile % 39.76 (Profil 3, 0-43 cm); solma noktasi
degerleri ise % 14.49 (Profil 1, 0-28 cm) ile % 26.78
(Profil 3, 0-43 cm) arasinda degistigi gdbrilmektedir.
Cizelge 4.1 ve 4.9 icelendiginde, en yillksek tarla kapa-
sitesi degerinin (% 39.76) saptandigl katmanda kil
iceriginin de % 46.48 ile en yiliksek deger oldugu gorii-
lecektir. Ancak, li¢ numarali profilin bu katmaninda
solma noktasi (% 26.78) yiliksek oldugundan faydali su
miktari diisiiktiir. Buna benzer durum dért ve bes numa-
rall profillerin ilk katmanlarinda da gériilmektedir.
Cizelge 4.1 ve 4.9 birlikte incelendiginde, tarla ka-
pasitesi ile kil miktara arasinda y=25.4+0,.25.%
(r=0.77) ve solma noktasi 1ile kil miktari arasinda
y=11.41+0,25.x (r=0.57) gibi 6nemli pozitif bir ilis-
kinin oldugu gdriilmektedir. Tarla kapasitesi ile kum
miktari arasinda y=40.0-0.25.x (r=-0.75) gseklinde
negatif ve solma noktasi ile kum miktari arasinda
vy=25.93-0.25.%x (r=-0.54) gseklinde gene* negatif bir
iligki bulunmustur. Elde edilen degerler diger arag-
tirmacilarin bulduklari degerler ile ¢ok biiyilk bir
uyusma géstermektedir (Bzkan, 1974; Yesgilsoy ve Ark.,
1984; Tuncay ve Ark.,1991).

Arastirma alani topraklarinda kil igceriginin
artmasi ile kullanilabilir nemin azaldigi, silt icge-
riginin artmasi: ile yiikseldigi gbzlenmistir. Bu durum
Jamison ve Kroth (1958)'un calismalarindaki sonug¢larla
benzerlik géstermektedir,

Cizelge 4,1 ve 4.9 incelendiginde, kullanilabilir
su kapasitesinin orta Dbiliylikllikteki (3-30 mikron) gdze-
neklerin artmasi ile orantili olarak arttigi gdériilmek-
tedir. Bu durum, Ozellikle de bir numarali profilin
birinci katmaninda ve {i¢ numarali profilin {iciincll kat-
maninda gdzlenmektedir,
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Ek Sekil 4.9-4.13'de verilen toprak karekteristik
egrileri incelendiginde, egrilerin, orta ve agir biinye-
1i topraklarin karekteristik egrileriné'benzer sekilde
dlisik bir egimle, vavas vavas azaldigi gdriilmektedir
(Bouma, 1977).

Arastirma alani topraklarinin karekteristik egri-
leri her profil ig¢in farkli oldugundan, tespit edilen
degerlerin o profilin temsil ettigi dar saha ig¢in kul-
lanilmasi ve yapilacak sulama uygulamalarinda Cizelge
4.,9'da verilen degerlerin dikkate alinmasi pratik
yararlar saglayacaktir.

4.3.3. Hidrolik Iletkenlik

Arastirma alanindaki toprak &6rneklerine ait hid-
rolik iletkenlik degerleri Cizelge 4.1.'de verilmistir.
Cizelgeden de godriilecegi {izere, toprak Orneklerinin
hidrolik iletkenlik degerleri 0.62 cm/saat (Profil 3,
0-43 cm) ile 4.25 <cm/saat (Profil 1, 120-150 cm)
arasinda degismektedir. Toprak Orneklerinin hidrolik
iletkenlik degerleri Cizelge 4.10'da verilen sinif-
lamaya tabi tutuldugunda % 65'i "orta yavas" ve % 35'i
ise "orta" gecirgenlik sinifina girmektedir.

Cizelge 4,10, USDA-SCS'ye GOre Permeabilite
Siniflari (Horn, 1971).

Permeabilite Sinifi Permeabilite Hizi, cm/saat
Cok Yavas <0.125

Yavas 0.125-0.50

Orta Yavas 0.5-2.00

Orta 2.0-6.25

Orta Hizla 6.25-12.50

Hizl: 12.25-25.00

Cok Hizia >25.00
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Genel olarak, profil katlarinda kaba gbzenek
miktari arttiginda hidrolik iletkenlik degerleri de
artmaktadir. Nitekim Southard and Buol (1988)'da
toﬁrakta satlire su hareketinde kaba gdzeneklerin etkin
oldugunu aciklamaktadirlar.

Profil 1'in 28-70 c¢m, Profil 2'nin 85-105 cm ve
Profil 4'iin 80-137 cm katmanlarinda hidrolik iletken-
ligin poroziteye bagli olarak azalmasi, toprak icgeri-
sinde suyun yavags hareket etmesine ve hava gecg¢irgen-
liginin diisiik olmasina neden olabilecektir (Hakgdren,
1972). Profile giren ve profilde hareket eden suyun
miktarini en az geg¢irgen olan horizonun permeabiitesi
tayin edeceginden (Yesilsoy, 1966), anilan profillerin
iist katmanlarinda su birikmesi olabilecek ve bu da
bitkiler i¢in gelismeyi engelleyecek bir faktdr olacak-
tir. Bunu &nlemek i¢in, iyi Dbir drenaj, ©6zellikle de
iyi bir yiizey drenaj sisteminin planlanmasi ve Xkaba
gdzenek miktarini artirici kiiltiirel Onlemlerin alinmasi
yararli olacaktir (Oguzer, 1985).
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5. ONERILER
Aragstirma sonug¢larindan elde edilen verilere

gdre, 8nerilebilecek sonu¢lar asagidaki sekilde sira-
lanabilir. '

1. Bes numarali profil civarinda diigsiik olan poro-
zite miktari derin toprak isleme, yegil glibre ve ¢ift-
lik giibresi uygulanarak arttirilmalidir. Yesil gilibre ve
¢iftlik gilibresinin topraga verilmesi, organik maddece
zay1f olan arastirma alani topraklarinin striiktilr yo-
niinden geligtirilerek iyilestirilmesine Snemli etki
edecektir.

2, 6nemli bitki besin elementleri en fazla 6.5-7.0
pH degerinde yarayigli oldugundan, pH degerleri 7.37
ile 8.05 arasinda degisen arastirma alani topraklarinda
kiikiirt veya fizyolojik asit karekterli glibreler uygula-
narak pH degeri diislirillebilir. Ancak uygulanacak kim-

yasal maddelerin miktari dikkatli bir sekilde belirlen-
melidir.

3. Arastirma alaninda uygulanan sulama ydéntemleri
yiizey sulama y6nteminin ©6zel sekilleri olan uzun tava
ve adi salma sulama ydntemidir. Ancak, ince Dbiinyeli
topraklarda tava yontemi, kabuk olusumuna neden olarak
bitki ¢imlenmesini gliclestirdigi gibi bu topraklarain
zaten diisiilk olan hava kapasitesinin daha da azalmasina
ve sonu¢ta bitki kdklerinin havasizliktan zarar gérme-
sine neden olur. Karik ile sulamada toprak yiizeyinin
sadece bir kismi 1slanacagindan buharlasma Kkayiplari
diger yiizey ve yagmurlama ydntemi ile yapilan sulama-
lardan daha az olacaktir. Arastirma alaninda Kkarik
sulama, mekanizasyona da en kolay olanak taniyan sulama
yontemi oldugundan diger yiizey sulama yontemlerinin
yerini alabilir.
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4, Arastirma alaninda farkli: y=:rlerde vyapilan
testlerde infiltrasyon hizlarinin "orta derecede yavas"
sinifa girdigi gdériilmektedir. Sulama wuygulamalarinda
yiiksek infiltrasyon hizlari ekonomik olmayan Kkisa akig
uzunluklarini ve yavag infiltrasyon hizlari ise bilyiik
aki1s uzunluklarini gerektirir. Bu nedenle, sulama ydn-
temleri planlanirken infiltrasyon degerleri gdzéniinde
bulundurularak sulama yontemleri bu verilere gdére plan-
lanmali, optimum akis uzunluklari arazide yapilacak
deneylerle saptanmali ve ylizey akis Kkayiplari azalti-
larak sulama randimanlarl arttirilmalidir.

5. Aksu GCayi ayni zamanda dogal drenaj kanali

gorevini gdrmekte ancak, yeterli olmadigi goriilmek-
tedir. bzellikle bes numarali profil civarinda taban
suyu yvazin dahi 100 cm'ye kadar yiikselmektedir. Top-
raklarin hidrolik iletkenlikleri genellikle "orta

yavas" ve "yavas" oldugundan fazla sularin tahliyesi
i¢in iyi bir yiizey drenaj sistemi planlanmali ve halen
varolan drenaj tahliye kanallarinin her yil diizenli
olarak bakimi yapilmalidir.
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Su Alma Hiz1 (cm/h) ve Derinligi {cm)
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