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Ozet

Bu calisma, Kazakistan'in gliney bolgelerindeki sulanan arazilerin bazi fiziksel o6zelliklerini ve gecirgenlik durumlarini ele
almaktadir. Mevcut iklim kosullar1 altinda ve kiiresel iklim degisiklikleri ile baglantili olarak, sulama suyu acig1 her y1l artmaktadir.
Kiilttr bitkilerinin ve toprak mikroorganizmalarinin gelisim kosullar1 biiyiik dl¢lide suya bagh oldugundan, sulama rejimi ve su
tasarrufu teknolojisi gelistirilirken, sulu tarim yapilan arazi kosullarinda topraklarin fiziksel 6zelliklerinin de bilinmesi 6nemlidir.
Toprak isleme yontemleri, bitkilerin sulanmasi ve sulama sikligi gibi pek ¢ok faktdr, topraklarin fiziksel 6zelliklerinin etkisi
altindadir. Bu ¢alismanin yiiriittildiigii arazinin 0-30 cm’sinde %1,38 organik madde igceren ve bitkiye yarayish N ve P icerigi diisiik,
K icerigi ise orta seviyede olan sierozem topraklar pek ¢ok bitkinin yetistirilmesi icin uygundur. Deneme arazisinde profil boyunca
alian toprak érneklerinde higroskopik sabite degerleri %4,55 - %4,71 arasinda, hacim agirlig1 1,46 - 1,58 g/cm3 arasinda, toplam
porozite %41,5 - %42,7 arasinda ve topragin en diisiik gravimetrik nem iceriginin ise %21,4 - %Z22,6 arasinda degistigi
saptanmistir. Bununla beraber, topraklara 100 mm seviyesinde uygulanacak sulama suyunun ancak 24 saat’ten daha fazla bir siire
icerisinde (24,6 - 27,0 saat) infiltre olabilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hacim agirhigi, 6zgiil agirlik, porozite, higroskopik su, infiltrasyon.

Some physical properties and permeability of irrigated soils in South - Kazakhstan
Abstract

This study reveals that some physical properties and permeability of irrigated lands in the Southern Regions of Kazakhstan. The
deficiency of irrigation water increases every year under the current climate conditions and in connection with global climate
change. It is important to know the physical properties of the soils in irrigated land conditions while developing the irrigation
regime and water saving technology because the growth conditions of cultivated plants and soil microorganisms are largely
dependent on water. Methods of soil tillage, terms and norms of irrigating cultivated crops, and many other factors are under the
effect of soil physical properties. Sierozem soils containing 1.38% organic matter, low N and P contents and medium K content in 0-
30 cm of the land where this study was conducted, are suitable for the cultivation of many plants. In the soil samples taken along the
profile in the experimental area, the hygroscopic moisture constants are between 4.55% - 4.71%, the bulk density is between 1.46 -
1.58 g/cm3, the total porosity is between 41.5% - 42.7% and the soil lower gravimetric moisture content varied between 21.4% and
22.6%. Also, it has been found that 100 mm irrigation water applied to the soil can infiltrate more than 24 h (24.6 - 27.0 hours).
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Giris
Kazakistan'in nehirleri ve nehir kenarlarindaki su kaynaklar1 lizerine yeterince ve detayll ¢ok sayida

arastirma yapilmistir. Kazakistan tarim topraklari esas olarak nehirlerin bulundugu havzalarin asagi
kisimlarinda yer almaktadir. Bu nedenle komsu bolgelerden gelen su miktar1 giderek azalmaktadir. Yapilan
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calismalar ve analizler ile Kazakistan topraklarina sinirasan nehirler yoluyla giren su kaynaklarinin, komsu
tilkelerde ekonomik sektorler gelistikce azalma egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, 1960
yilinda Kazakistan’in su kaynaklar1 yillik 114,96 km3 iken, (Zaurbek ve Makhanov, 2003), bu miktar 2000
yilinda 100,5 km3 (Dmitriev, 2004)’e diismiistiir. Kazakistan topraklarinda yilda 3,2 km3 su olusmaktadir
(Burlibayev ve ark. 2001). 2000 yil1 Syrdarya havzasinda ekonomik sektorler tarafindan su tiiketimi ise 8,61
km3 (Anonymus, 2004) olmustur. 2010 ve 2020 yili verileri ise 2000 yili verilerine esittir. Hem Giiney
Kazakistan'da hem de Kizilorda bolgelerinde sanayi sektorlerinin suya olan taleplerinin biiyiik olasilikla
artmasi beklenmektedir. Bu durumda, su lretim miktarini artirma imkani olmayan Kazakistan’in komsu
devletlerinde su kaynaklarinin akilc1 bir sekilde kullanimina yonelik sorunlarini ¢ézmesi gerekmektedir.
Yapilan arastirmalara gore, Kazakistan’da sulamaya uygun arazi miktar1 60 milyon hektarin tlzerinde
olmasina karsin, toplam 7,4 milyon hektar tarimsal alan mevcut su kaynaklari ile sulanabilmektedir.
Bununla birlikte, sinirasan nehirlerden su girisinin azalmasi ve nehir havzalarindaki dogal komplekslerin
korunmasiyla, sulanan alanlar gelecekte azalacaktir (Evniev, 2005). Bu nedenle, genel olarak azalan su
temini ve artan su acig1 nedeniyle, sulu tarimda suyun akilci kullaniminin saglanmasi, 1slah faaliyetlerinin
yuritiilmesinde ve turiin sulama rejimlerinin gelistirilmesinde su yonetimi uygulamalar1 son yillarin 6nemli
konularindan birisi haline gelmektedir.

Son yillarda, mevcut piyasa kosullarinda, Kazakistan'in hem i¢ pazarinda hem de dis pazarinda, tek yillik bir
bitki olan soya fasulyesi lriinlerine olan talep her gecen yil giderek artmaktadir. Soya fasulyesi, subtropikal
kokenli, sicagy, 15181 ve suyu seven bir bitkidir. Son 20 yilda diinyada soya fasulyesi iiretimi 2,16 kat artarken,
triinlerin ekim alanlar1 1,6 kat iiriin verimi de 1,35 kat artis gostermistir. Soya fasiilyesinin diinyadaki tiim
ekim alanlarinin % 90'inin ABD, Brezilya, Arjantin, Cin ve Hindistan'da yogunlastig1 goriilmektedir (Tour ve
Zagorulko, 1994). Soya fasulyesinin endiistriyel kullaniminin genisletilmesi ve soya proteinli iiriinlerin gida
amacl kullanimi, mevcut protein eksikliklerini azaltmada, ortadan kaldirmada ve niifusun beslenme yapisini
iyilestirmede en etkili yollarindan birisidir. Bu amacla soya fasulyesi, tereyagi, margarin, soya peyniri, siit,
un, sekerlemeler, konserve yiyeceklerin tlretilmesi gibi cesitli amaclar i¢in kullanilmaktadir. Bununla
beraber, % 47'ye kadar protein iceren soya fasulyesinin yagi da biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, soya
fasulyesi, yliksek besin degeri ve protein icerigi dikkate alindiginda ise UNESCO tarafindan stratejik bir
kiltir bitkisi olarak tanimlanmaktadir (Didorenko ve Karyagin, 2006). Giiney Kazakistan'in sicak ve kurak
yaz aylarinda yiiksek soya verimi elde etmenin en temel yollarindan birisi de kuskusuz topragin optimum
seviyede su icermesidir. Ancak, ozellikle yaz aylarinda veya kritik donemlerinde sulama suyu miktar:
cogunlukla yeterli degildir ve soya fasulyesinin iiriin veriminde bu durum o6nemli diisiislere neden
olmaktadir. Bu calismada, Gliney - Kazakistan'da sulu tarim yapilan arazilerin baz fiziksel toprak 6zellikleri
ve gecirgenlik durumlari arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme 2018-2019 yillarinda Giiney-Bati Hayvancilik ve Bitkisel Uretim Arastirma Enstitiisii'ne ait Tarim ve
Bitkisel Uretim deneme istasyonunda yiiriitiilmiistiir. Bu deneme arazisi topraklar1 Eski Amerikan Toprak
Siniflama sistemine gore “Sierozem” olarak siniflandirilabilen tin biinyeli topraklardir. Tarim arazileri Giiney
- Kazakistan'daki Talas Alatau’'nun batisindaki, Tanr1 daglarinin dag eteklerinde bulunmakta olup, 200-350
m’den 900-1000 m yiikseklige kadar dikey bir hat boyunca dagilim gostermektedir. iklim faktérleri ve bitki
ortlisiine gore farkliklarin olustugu topraklarin organik madde icerigi, morfolojik 6zellikler ve diger
kimyasal ozelliklere gore, bu alandaki sierozemler, koyu sierozemler (gri-kahverengi karbonatl), siradan
sierozemler ve hafif sierozemler seklinde 3 ayr1 farkl alt tiire ayrilmaktadir.

Tanr1 daglarinin eteklerindeki deneme arazisi, okyanus ve denizlerden uzak konumu, yazlar sicak olan sert
bir karasal iklime sahiptir. Deneme arazisinde en sicak ay 26,1°C ortalama sicaklik ile Temmuz ayinda, en
soguk ay ise 2,6°C ile Ocak ayidir. 10°C'nin iizerindeki ortalama hava sicakligi, Nisan ayinin ikinci yarisinda
baslamakta ve Eyliil ay1 sonuna degin siirmektedir. Don riski 210 ila 234 giin arasinda degismekle birlikte
ortalama 222 giindir. Deneme arazisinin bulundugu bolge, Giiney Kazakistan’da Tanr1 daglarinin
eteklerindeki diizliikler ile Tiirkistan ve Turan ovalarini da icermekte olup, 6nemli bir tarimsal potansiyele
sahiptir.

Deneme arazisi topraklarinin organik madde, alinabilir NO3, P,0s ve K30 icerikleri ile 6zgil agirlik, hacim
agirhigl, toplam porozite, higroskopik sabite ve en diisiik nem icerigi degerleri Black (1965) tarafindan
bildirilen yontemlere gore belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Deneme arazisinin farkli derinliklerinden alinan toprak orneklerinde yapilan alinabilir besin maddesi
icerikleri ile topraklarin organik madde (OM) icerikleri Cizelge 1'de verilmistir. Deneme arazisinin alinabilir
N ve P igerigi diisiik, K icerigi ise orta seviyede olup toprak hafif alkalen reaksiyon gostermektedir (pH, 7,8).
Genellikle yaygin Sierozem topraklarin ¢ogu sulama kosullar1 altinda bir¢cok bitkinin yetistirilmesi igin
uygundur. Alinabilir N, P ve K igerikleri ile pH ve humus icerigine gore, deneme alanindaki sierozem
topraklar pek cok bitkinin yetismesi i¢cin uygundur.

Cizelge 1. Deneme arazisindeki topraklarin alinabilir N, P ve K icerikleri ile organik madde kapsami

Derinlik (cm) OM (%) Almabilir (mg/kg)
NO3 P05 K20
0-10 1,61 22,1 17,0 307
10-20 1,44 15,0 13,1 266
20-30 1,10 13,1 8,0 240
Ortalama (0-30) 1,38 16,7 12,7 271

Arastirma alaninda buharlasmanin ortalama olarak 1240 mm diizeylerinde oldugu belirlenmistir (Maslov,
1984). Yaz aylarindaki buharlasma miktari aylik 222-283 mm'’ye degin ulasabilmektedir. Deneme arazisinde
yetistirilen hibrit misir ¢esitlerinden vejetasyon periyodu boyunca gerceklesen toplam buharlasma oranini
927-1137 mm civarindadir. Bu deger yagis toplaminin 9-10 kati kadar olup sulama suyuna ihtiyag
duyuldugunu ve diizenli sulama yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Kazakistan’da uygun zirai kiiltiirel tedbirlele sulu tarim kosullarinda yetistirilen soya verimi ortalama 5
ton/ha seviyelerine ulasabilmektedir. Deneme alani ve bu alanin ekolojik kosullarinda Swallow soya
cesidinde verim ortalama 4,65 ton/ha iken Almaty ¢esidinde ise 5 ton/ha seviyelerinde belirlenmistir. Giiney
Kazakistan'da soya fasiilyesi de olmak {izere iiriin verimini sinirlandiran en temel faktor ozellikle de
sonbahar ve kis donemlerinde yeterli yagis olmadiginda toprak nemidir. Bitkisel Uriin verimi iizerine
sulamanin 6nemi kuskusuzdur. Ancak, sulama sikligi, toprak-bitki-su iligkileri, toprakta suyun hareketi gibi
hususlarda ise, topragin fiziksel 6zellikleri biiyiik oranda belirleyici rol oynamaktadir (Timiryazev, 1948).

Kiltiir bitkileri ve mikroorganizmalarin gelisim kosullar1 toprak suyunun fiziksel 6zelliklerine 6nemli
derecede baghdir. Sulu tarimda toprak suyunun fiziksel 6zellikleri sulama ihtiyacinin belirlenmesi ve
planlanmasinda, toprak islemede dnemli bir yere sahiptir. Deneme arazisinde, 170 cm’lik toprak derinligi
boyunca bazi toprak fiziksel 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Toplam porozite, 2018 yilinda %41.5 ile en
ylksek %42,7 (0-10 cm) arasinda, 2019 yilinda ise yine %41.7 ile en yliksek %42,8(0-10 cm) arasinda
degistigi saptanmistir. Topraklarin hacim agirlik degerleri genellikle alt toprak katlarina inildikce arttigi,
benzer durumun 6zgiil agirlik icinde gecerli oldugu goriilmektedir. Toprak suyunun 6zelliklerine ait temel
gostergeler hacimsel agirlign ve en diisiik su icerigidir. Bu o6zellikler belirlenmeden, sulama norm ve
peryotlarinin hesaplanmasi imkansizdir. Higroskopik sabite degerleri ise % 4,55 - %4,71 arasinda, hacim
agirhgr 1,46 - 1,58 g/cm3 arasinda, toplam porozite %41,5 - %42,8 arasinda ve topragin en diisiik
gravimetrik nem iceriginin ise %21,4 - %22,6 arasinda degistigi saptanmistur.

Cizelge 2. Toprak profili boyunca topragin baz fiziksel 6zellikleri

Derinlik  Ozgiil agirlik (g/cm3) Higroskopik sabite Toplam porozite Hacim agirhg: Topragin en diisiik nem
(%) (%) (8/cm3) icerigi (%)
(cm) 2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort. 2018 2019 Ort.

0-10 2,53 2,54 2,53 4,55 4,56 4,55 42,7 42,8 42,7 1,45 1,47 1,46 21,0 21,8 21,4
10-20 2,56 2,60 2,58 4,58 459 458 422 42,4 423 1,48 1,50 1,49 21,4 22,2 21,8
20-30 2,63 2,63 2,63 4,60 4,64 4,62 41,8 419 41,8 1,53 1,54 1,53 21,8 22,4 22,1
30-40 2,66 2,69 2,67 4,65 4,69 4,67 417 41,8 41,7 1,55 1,58 1,56 22,0 22,5 22,2
40-50 2,62 2,65 2,63 4,63 4,66 4,64 420 42,1 42,0 1,52 1,55 1,53 21,7 22,5 21,9
50-60 2,68 2,69 2,68 4,66 4,68 4,67 418 42,1 41,9 1,56 1,56 1,56 21,9 22,5 22,2
60-70 2,69 2,70 2,69 4,68 4,70 4,69 416 41,7 415 1,57 1,58 1,57 22,0 22,6 22,3
70-80 2,70 2,69 2,69 4,66 4,69 4,67 415 41,8 41,6 1,58 1,58 1,58 22,3 22,7 22,5
80-90 2,66 2,68 2,67 4,65 4,67 4,66 417 419 418 1,55 1,55 1,55 22,2 22,8 22,5
90-100 2,63 2,65 2,64 4,63 4,66 4,64 418 41,8 41,8 1,53 1,55 1,54 22,1 22,6 22,3

100-170 2,62 2,64 2,63 4,70 4,73 471 42,0 419 419 1,52 1,55 1,53 22,4 22,8 22,6

0-50 2,60 2,62 2,61 4,60 4,63 4,61 42,1 42,2 42,1 1,51 1,53 1,52 21,6 22,3 21,9

0-60 2,61 2,63 2,62 4,61 4,64 4,62 42,0 42,2 42,1 1,52 1,53 1,52 21,6 22,3 21,9

0-70 2,62 2,64 2,63 4,62 4,65 4,63 42,0 42,1 42,0 1,52 1,54 1,53 21,7 22,4 22,0
0-100 2,64 2,65 2,64 4,63 4,66 464 419 41,8 41,8 1,53 1,55 1,54 21,8 22,6 22,2
0-170 2,63 2,64 2,63 4,67 4,73 4,70 42,0 419 419 1,53 1,55 1,54 22,1 22,8 22,4
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Deneme arazisindeki topraklarin infiltrasyon degerleri ise Cizelge 3’de verilmistir. Elde edilen sonuclara
gore, baslangicta infiltrasyon hizi daha ytliksek iken 5.saate degin, infiltrasyon hizlarinda kismende olsa
diismelerin meydana geldigi, 100 mm’lik suyun infiltre olma siliresinin 24 saatten daha fazla ve infiltrasyon
oraninin dusiik gecirgenlik sinifinda oldugu saptanmistir (Dospekhov et al,, 1977). Cybulak ve ark. (2016)
yaptiklart calismada, biochar uygulanan podzolik topraklarin maksimum higroskopik nem iceriklerinin
cimle kapl alanlarda yaklasik %2.2 ile %3.3, nadas alanlarda ise %1.5 ile %2.5 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Cizelge 3. Topraklarin infiltrasyon oranlari

Yil infiltrasyon orani, mm/saat 5.satte Ortalama 100 mm (1000 m3/ha) suyun
infiltrasyon infiltre olma siiresi,
l1saat 2saat 3saat 4saat 5saat m3/ha m3/ha saat
2018 5,34 4,20 3,78 3,60 3,42 203,4 40,7 24,6
2019 4,93 3,82 3,47 3,29 3,02 185,3 37,1 27,0
Sonug¢

Kazakistan'daki Talas Alatau’'nun batisindaki, Tanr1 daglarinin eteklerinde bulunan Sierozem topraklarinin
genellikle 16s ve 16s benzeri tinli materyal ile kapli oldugu ve cok yaygin olamamakla beraber kil
depositlerini icerdigi belirlenmistir. Islenen yiizey topraklarin (0-30 cm) organik madde icerikleri %1,38,
yarayisl fosforun 12.7 mg/kg ve nitrat azotunun 16.7 mg/kg ile diisiik ve degisebilir K iceriginin 271 mg/kg
ile orta diizeyde oldugu, belirlenmistir. Alkalin pH (7.8) degerine sahip yaygin sierozem topraklarin sulama
kosularinda bir¢ok kiiltiir bitkisinin yetistirilebilecegi sonucuna varilmistir. Ancak, bolgenin toplam yagis
miktarindaki yetersizliklerden dolay: ilave bir sulama yapilmamasi durumunda bitkisel iiriin veriminden
bahsetmek miimkiin olmadig1 ve {liriin verimini artirmak icin mutlaka sulama yapilmasi gerektigi ortaya
konulmustur. Yapilan sulama uygulamalarinda ise, gecirgenlik sinifinin yavas olmasi nedeniyle 100 mm!lik
sulama suyu uygulanmasi durumunda ancak 24 saat'ten daha fazla bir siirede (24,6-27 saat) infiltre
olabilecektir.
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