Ak Y. zir. Fak. Derg., 8, 156-168, 1995.

AKDENiZ TARIMSAL ARASTIRMA ENSTITUSU TOPRAKLARININ
SULAMA YONUNDEN BAZI F1ZiKSEL VE HiDROL1IK
GZELL1KLERININ BELIRLENMESt

Dursun BUYUKTAS : Feridun HAKGOREN

Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiltesi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolumii, Antalva

Ozet: Bu calisma, Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi
toprakﬁérlnln onemli fiziksel ve hidrolik oGzelliklerini be-
lirlemek ve bu oOzellikler arasindaki iligkileri saptayvarak
Enstiti topraklarinda ¢alisacak arastirmacilara ve mevcut
sulama durumuna iliskin temel wverileri sunabilmek amaciyla

vapilmistir,

Bu amacla, D8I tarafindan hazirlanmis Asagi Aksu Projesi
Aksu Ovasi Detayl: Arazi Tasnif Haritasindaki toprak sinifla-
rina ve arazide yapilan Galismalara gére bes ayri verde aci-
lan toprak profillerinden bozulmus ve bozulmamis toprak or-
nekleri alinarak laboratuvara getirilmis ve gerekli fiziksel
ve kimvasal analizler yapilmistir.

Determination of Soil Physical and Hydraulic
Properties in Akdeniz Agricultural Research Institute

Abstract: In this study, it was aimed to determine the
physical and hydraulic properties of so0ils of Institute of
Akdeniz Agricultural Research and to prepare the basic data
for the present irrigation conditions and for the future
researchers who will study on the soils of the Institute.

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. According to the results of the
field studies, disturbed and undisturbed soil samples from
the profiles were taken and analyzed in the laboratory.

Giris

Hizla artan dinya nifusunun gida maddesi ihtiyag¢larinm
karsilamak i¢in yaygin bir bi¢imde arastirmalar yapilmakta-
dir. Dinya udzerinde tarim yapilabilecek alanlar belirli ve
sinirli oldugundan, yapilan arastirmalar, birim alandan ali-
nacak verimin nasil artirilacag: konusunda yozunlasmaktadir.
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Ulkemizde, arazi kullanma kabiliyet sinifina gore igle-
meye elverisli arazi miktari 26.3 milyon ha, islenen araziler
ise 27.7 milyon ha civarindadir (1i). Goérualduzia gibi, tlkemiz-
de islenebilir arazi miktari agilmis olup, bundan sonra yeni
tarim arazileri ag¢ilarak tarim arazisi kazanimi mimkin olama-
vacaktir. Bu nedenle iilkemiz acCisindan da, arastirmalar ta-
rimsal verimliligi artirma konusuna yonelmekte, birim alandan
alinacak kaliteli triin miktarini artirmanin yollari aranmak-

tadir.

Sulama, iyi tohumluk, gibreleme, zararlilarla milcadele
ve mekanizasyon gibi dretimi artirmaya yoénelik énlemlerin
iyi bir sekilde uygulanabilmesi i¢in topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin bilinmesine ihtiyvatc vardir. Topragin
fiziksel 6zelliklerinin gerek ekim ddneminde gerek gelisme
déneminde bitkiler ilzerinde etkili bir faktér oldugu artik

bilinen bir gercektir.

Verimi artirici bazi uygulamalarin verine getirilmesine
kar$1n, topragin fiziksel dzelliklerinden kaynaklanan kisit-
layici etmenler ¢opu zaman verimin beklenilen diizeye ulasma-
sin1 engellemektedir. Bu durumda tohum vatagl ile gelisen
bitkinin koklerinin yayildig: topragin kati-sivi~gaz fazlar:
arasindaki farkliliklar gelisme doénemi iGerisinde bitkilerin
beslenmesinde 6nemli dizeyde etkili olmaktad:ir (2),.

Toprakta suyun tutulmas: ve hareketi, termodinamik
prensiplere dayanan toprak =su potansiyeli ile aciklanir (3).
Termodinamik olarak bu enerji potansiyeli, toprak suyu ile
Standart su arasindaki &zgiil serbest enerji fark: olarak

tanlmlanlrI(A).

Toprak su potansiyeli, farkl:i toprak tekstirleri icin,
su ig¢erigine bagli olarak egrisel bir degisme gbstermektedir.
Arastirmalar toprak tekstirinin ¢ogu tarimsal topraklarin su
tutma kapasitelerini belirlemede oldukca etkili olduzunu
goéstermektedir (5). : :

Tarla kapasitesi, solma noktas: ve ‘kullanilabilir su
kapasitesi olarak adlandirilan toprak nem . sabiteleri, su
gereksiniminin hesaplanmasi, sulama programlarinin olustu-
rulmasi, bitkinin sulamaya olan tepkisinin tahmini ve arazi
kullanimi i¢in toprak uygunlugunun belirlenmesinde oénemli
parametrelerdir (6) :

tdeal olarak dugiinildiginde belli hacimdeki toprak, kati
fazin striktird dolayisiyla icinde bosluklar bulundurur. Bun-
lara gdzenek (porozite) denir ve makro ve mikro gozenek diye
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ikiye ayrilir. Topragin su tutma ve havalanmasi ile ilgili
olarak makro ve mikro goézeneklerin esit miktarda bulunmalar1
arzu edilir (7,8).

Makro gozenek olarak adlandirilan orta ve blylik gdézenek-
lerin sirekli bir sistemde olmasinin killi topraklarin bas-
langi1¢ drenaj: i¢in 6zel o6nemi vardir. Suya doygun topraklar-
da makro gozensklerdeki su akisi yatay ve disey olarak biyik
degisiklik gosteren satire hidrolik iletkenlikle karekterize

edilir (9).

Infiltrasyon suyun belirli bir 2zaman siiresinde belirli
bir yuzeyden toprak i¢erisine dusey olarak girme hizi olarak
adlandirilir. infiltrasyonu, =zamanin veya topraga infiltre
olan toplam suyun fonksiyonu olarak ifade eden bazilari:
ampirik bazilari ise teorik olarak gelistirilen ¢ok sayida
esitlik bulunmaktadir (10,11,12).

Materyal ve Metod -

Calismada aragtirma materyali olarak kullanilan toprak
6rnekleri Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitist topraklarinda,
D.S.1. «(13) tarafindan vapllmis olan Asagi: Aksu Projesi Aksu
Ovas1 Detayli Arazi Tasnif Haritasindaki toprak siniflarina
uygun olarak 1993 vyilinda begs avri yerde ac¢ilan profillerden
alinmigtir. A¢ilan profillerin hemen vaninda infiltrasyon

testleri de yvapilmistir.

Enstiti topraklarinin fiziksel ve kimyasal ézelliklerini
belirlemek amaciyla, a¢ilan profillerin tekstiirel katmanla-
rindan bozulmus ve bozulmam:is toprak ornekleri alinarak labo-
ratuvara getirilmis ve analiz i¢in hazirlanmistir (14).

Toprak érneklerinde, biinye Bouyoucos Hidrometre Metodu
ile (15), oOzgll agirlik piknometre vontemi ile (16), hacim
agirlig1l vaplsi bozulmamis Ornek alma silindirleri ile (16),
porozite 6zgul agirlik ve hacim agirligi degerlerinden hesap-
lama ile (17), farkl: tansiyonlarda tutulan su miktarlar:i po-
roz levhali basin¢ aleti ve basin¢li membran aleti ile (18),
hidrolik iletkenlik bozulmus toprak Orneklerinden sabit sevi-
veli permeametre yéntemi ile (19), karbonat miktari Scheibler
Kalsimetresi ile (20), organik madde miktar: Walkley-Black
metodu ile. pH satirasyon siuziziunden cam elektrotlu pH-metre
ile, elektriksel iletkenlik: satiirasyon siiziigiinden cam elekt-
rotlu elektriksel 1iletkenlik aleti ile belirlenmis (18),
topraklarin infiltrasyon hizlarinin belirlenmesinde ise ¢ift
silindirli infiltrometre ydntemi kullanilmistir (21).
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Bulgular ve Tartigma

Biinye

Toprak katmanlarinin biinyeleri orta ince ve ince toprak
sinifina girmektedir. Silt miktari % 27.98 ile % 50. 28, kum
miktaryi % 13.52 ile % 35.52 ve kil miktar: % 22.84 ile %46,48
arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 1).

Incelenen oérneklerde kil miktarinin genelde yiiksek olma-
sinin topraklarin striktiurel 6zellikleri tzerinde olumsuz ba-
z1 etkiler vapabilecegi digiiniilebilir. Fakat bélge toprakla-
rinin kire¢ce de zengin ~olmasi bu etkileri o6nemli Slcide

azaltmaktadlr (22).

bzgﬁl Agirlik

Toprak 6rneklerinin &ézgil agirliklari 2.51 ile 2.74 ara-
sinda olup ortalama 2.64'tir (Cizelge 1). G&rildigii izere
toprak 6rneklerinin 6&zgil agirlik degerleri arasinda Gok
6nemli farklar yoktur. Degigsik toprak katmanlarinda belirle-
nen &zgil agirlik depgerleri arasinda ¢ok biiyiik farklarin bu-
lunmayisi bu topraklar:i olusturan aliivival materyalin biitun
topraklar ic¢in ayni ve homojen olmas: ile aciklanabilir (23).

Hacinm Aglrllgl‘

Toprak orneklerinin hacim agirlig: degerleri_l.za gr/cm=
ile 1.69 gr/cm™ arasinda degismektedir {Cizelge 1). Toprakla-
rin hacim agirliginda, profil derinligi boyunca organik mad-
denin azalmas:, agregatlasmanin disik olmasi, kok niafuzunun
ve ust tabakanln agirligy ile sxklsmanln sonucu olarak belir-

gin bir artis olmaktadlr

Ayni blinye sinifina giren topraklarda da hacim agir-

- l1ginda farkliliklar oldugu gdriilmektedir. Bu durum, arganik

madde, agregasyon durumu, profil katlarinin sikismas:i ve
kiltivasyonun etkisi ile ac¢iklanabilir (24).

Porozite

Gzgiul aglrllk ve hacim agirligy degerlerinden yarar-
lanarak hesaplanan porozite degerleri % 36 ile % 51 arasinda
degigmektedir (Cizelge 1). Toprak é&rneklerinin poroziteleri
genellikle, literatiirde killi wve tinli tekstlirdeki topraklar
i¢in verilen sinir degerleri arasinda kalmaktadir (17,25).
Topraklarin tekstir, organik madde ve sikigma durumlariyla
baglantili olarak porozite degerleri, genellikle lst katlarda
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alt katlara oranla daha fazladir.
Gizeneklerin Biyiikliiklerine Gore Dagni:si'

ToPrak-su—bitki_ili$kile;igyﬁnﬁpﬂep,;ﬁqplam poroziteden

$ok, gbzeneklerin biiyiikliikklerine gére dagilimi ‘Shemlidir. G5~ + .

zenekler bﬁyﬁklﬁkleriné“gﬁré-sxnlflandlrxldlginda kaba géze-
nek hacmi % 2.70 ile % 20.23, ‘orta gbzenek hacmi % 8.82 ile %
17.09 ve ince gbzenek ‘hacmi % 14.49 ile % 26.78 arasinda .de~ -
Eismektedir (Cizelge 1). | et

Topraklarda makro &kaba) gbzenek hacmi % ;ID{dén daha -

asagl oldugunda bitkiler havastzllktanrzgrarrgﬁrﬁr;;gelisemez_ <

ve Uretim azalir (7). Bu deger dikkate alindiginda, arastirma
alanmi topraklarinin kaba_gézenek-hacmininugeﬂellikle yveterli

olmadig: gérilmektedir.  Bazi profillerin st kétmanlarlnda _;

yeterli gérﬁnenikaba;gbZenekfﬁiktar;,.hEmen.alt katmanlarda.
sikisma nedeniyle oldukCa_azalmaktadlr;‘Bu.Qu;um3~kék geligi-
minin asagilara dogru vénelmesini engeiléyebilecegi-gibi,-su—

yun asagi dogru hareketini aza;tacag4ndan,-léu topragin st

tabakasinda birikerek gollenmeye neden olabilir.
Topraklarin Farkl: Tansiyonlarda Tuttuklari Nem Miktar:
Topraklarin doygunluk (PF=0) ile devamli solma noktasi

(pF=4.2) arasinda ¢esitli tansiyenlarda tuttugu su miktarlar:
belirlenmistir. Topraklarin tarla kapasitesi degerleri, hacim’

olarak, % 30.77 ile*%”39.76-3r351nda; solma noktas: degerlerii g

ise 2 14.49 ile . % 26.78 arasinda degi$mektedﬁra{$izelge 30 e
Tarla kapasitesi. ve solma noktasi ile kil miktar: ‘arasinda.

pozitif, kum miktari arasinda negatif bir iliski bulunmustur. =

Arastirma alani*topraklarlnda-kiL;iceﬁiginin'artmasi ile kul-

lanilabilir neminﬂazaldxglé_siltzi;erhgininaartmas;'iie yuk-, -

seldigi gdzlenmistir. Elde edilen bulgular diger baz: aras-
tirmacilarin (2,22,27,31) elde ettigi sonu¢larla buyiik ben- |
zerlik gdstermektedir. ' : ; ; :

Hidrolik Iletkenlik =

Toprak.érneklerine ait hidrolik iletkenlik degerleri -
0.62 cm/saat ile 4.25 cm/saat arasinda degigmektedir (Cizelge

1). Topraklar hidrolik iletkenlik degerlerine gore sinyflan-: . /-

dirildiginda (32); genellikle. "orta yavas" sinifa girmekte-.
dir. Genel olarak, profil katlarinda kabs gbzenaek miktar:
arttiginda hidrolik iletkenlik degeri de artmaktadir. Nite-

Kim Southard ve Buol (33)'da toprakta satire su harékatfnd@i_-r

kaba gﬁzeneklerin’gtkih'oldugunu_aczk}amaktadlrlar.
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Bazi profillerin alt katmanlarinda hidrolik iletkenligin
poroziteye bagli olarak azald:ig: gérilmektedir. Bu durum,
toprak profili boyunca suyun yavas hareket etmesine ve hava
geg¢irgenliginin distk olmasina neden olabilecektir (24). Pro-
file giren ve profilde hareket eden suyun miktarini en az ge-
¢irgen olan horizonun permeabilitesi tayin edeceginden (34),
bu profillerin ust katmanlarinda su birikmesi olabilecek ve
bu da bitkiler i¢in geligmeyi engelleveci bir faktdr olacak-
tir. Bunu Onlemek i¢in, iyi bir ylizey drenaj sisteminin plan-
- lanmasi ve kaba gozenek miktarini artirici kiltirel onlemle~
rin alinmasi vyararli olacakt:ir.

infiltrasyon

Aragstirma alanin topraklarinda bhelirlenen sabit infilt-
rasyon hizlari, 0,60 cm/saat ile 2.45 cm/saat arasinda bulun-
mustur.infiltrasyon hizlarinin bu degerlere ulasincava kadar
ge¢en suUre ise 240 dakika ile 360 dakika arasinda degigmek-
tedir. Arastirma alani topraklarinin infiltrasyon hizlar:i
genellikle "orta derecede yavas" sinifa girdiginden yapilacak
sulama uygulamalarinda, su uygulama randimanini artiracak ve
yizey akls kaybini azaltacak bir sulama yénteminin se¢ilme-
sine &zen gdsterilmelidir.

- Topraga infiltre olan toplam su miktariniy ifade eden
denklemlerdeki (D=K.t") K ve n degerleri oldukca farkl:i bu-
lunmugtur. Bunlardan K degeri 0.32 ile 1.18 arasinda, n dege-
ri ise 0.273 ile 0.613 arasinda degismektedir. Bu nedenle
geligtirilen denklemlerin o deneme yerinin temsil ettigi dar
saha i¢in kullanilmasinda fayda vardir. Toplam infiltrasyon
denklemleri yvardimivla sulama zamani ve her sulamada uygula—
nacak su miktar: hesaplanablllr

Organik Madde

Toprak orneklerinin organik madde miktarlar: % 0. 765
ile # 2.470 arasinda degismektedir (Cizelge 2). Topraklarin
organik madde miktarinin vyiizeyden derinlere dogru gittikce
azaldig1 gorilmektedir. Bu durum islenen veya igslenmeyen top-
raklarin her ikisinde de organik madde artiklarinin vizeyde

birikmesi ile aclklanab111r.

Organik madde miktarlari ile hacim agirligi degerleri
arasinda ters bir iligki gorilmektedir. Cilinkii organik madde
topraklarda granilasyonu diizenleyerek poroziteyi arttirmakta
bunun da hacim agirligi tlizerinde olumlu etkisi bulunmakta-
dir.Bu durum diger bazi arastirmacilarin verdizi sonu¢larla
uyum gostermektedir (24,26,27). 5 . 162
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Topraklarin organik madde miktarlarinin az olmasinda
iklim, uygulanan tarim sekli ve yeteri kadar organik madde
kullanilimamasinin etkili oldugu sdvlenebilir.

Kire¢

Toprak Orneklerinin kire¢ miktarlari % 24.95 ile % 32.66
arasinda deglsikllk gostermektedzr (Cizelge 2).

Profillerde alt katlara dogru gittik¢e kire¢ miktarinin
-genellikle arttig1 goérilmektedir. Akdeniz havzasinin aliviyal
topraklar grubuna giren arastirma alani topraklari, ddrdinci
zamanda olusmus gen¢ topraklar oldugundan vikama ile kirecin
alt katlara dogru gittigi soylenemez. Havzanin yukari kismi-
nin jeolojik matervali genellikle kalker kayas: oldugundan,
bunlarin ayrisma urinleri olan havza aliviyal topraklari da
genellikle kuvvetli kalkerlilik arzetmektedir (28).

Elektriksel tletkenlik

Toprak orneklerinin saturasyon ekstraktindan saptanan
elektriksel iletkenlik degerleri 0.1118 mmhos/cm ile 0.8296
mmhos/cm arasinda degismektedir (Cizelge 2). - Topraklarin
elektriksel iletkenligine dayanarak hesaplanan toplam tuz
yizdesi 0,00-0.15 arasinda bulunmaktadir. &

Arastirma alani topraklarinda genellikle fazla tuzluluk
"~ ve sodiklik zararinin olmadigini, bu topraklarda yetistirilen
bitkilerin tuzluluk ve sodlkllkten zarar gormeyeceglnl sbyle-

mek mumkindur,
Toprak Reaksiyonu

Toprak o6rneklerinin saturasyon ekstraktindan &lctilen pH
degerleri 7.37 ile B.05 arasinda bulunmaktadir (Cizelge 2).
Buna gére arastirma alanil topraklari genellikle orta derecede

alkali toprak sinifina girmektedir.

Kiltir topraklarinin pH -degerleri 3 ile 10 arasinda
degismektedir (29). Topragin pH degeri 7'nin Gzerinde oldugu
taktirde, toprakta fazla miktarda CaCOs var demektir. Nitro-
Jjen, fosfor, potasyum, kiikirt, kalsiyum ve magnezyum gibi
bitki besin elementleri en fazla 6.5-7.0 pH degeri civarinda
¢cozik ve dolayisi ile yarayisli durumdadirlar (30). Bu neden-
le, pH degerleri 7.37'den 8.05'e kadar degisen arastirma ala-
n1 topraklarinda, bitki besin elementlerinin yarayisli formda
tutulmalari sorun olabilecektir. Bunu dnlemek iGin toprakla-

164



rin reaksiyonlari, kikiirt veya fizyolojik ésit karekterli
gubreler (amonyum silfat) kullanilarak diigurilebilir.

Sonu¢ ve Oneriler

Arastirma sonuclarina gére, Enstitil topraklarinda daha
iyi bir sgekilde yararlanabilmek ve sulama uygulamalarinda
beklenilen yararlari saglayabilmek i¢in asagidaki oneriler
siralanabilir. _

Aragtirma alaninda uygulanan sulama yéntemleri yiizey
sulama ydnteminin 6zel sekilleri olan uzun tava ve adi salma
sulama ydntemidir. Ancak, ince bilinyeli topraklarda tava yén-
temi, kabuk olusumuna neden olarak bitki ¢imlenmesini gii¢les-
tirdigi gibi, bu topraklarin zaten diisilk olan hava kapasite-
lerinin daha da azalmasina ve sonu¢ta bitki koklerinin hava-
sizliktan zarar gérmesine neden olur. Bu nedenle, mekanizas-
yon durumu da dikkate alindiginda karik sulama yontemi diger
yizey sulama yontemlerinin yerini alabilir.

Topraklarin vetersiz kaba gozenek miktar: derin toprak
isleme, yesil gibre ve ¢iftlik gibresi uygulanarak artiril-
malidir. Yegil glbre ve ¢iftlik gilbresinin topraga verilmesi,
‘organik maddece zayif olan arastirma alam topraklarinin ivi-
lestirilmesine de 6nemli etki edecektir.

Onemli bitki besin elementleri en fazla 6.5-7.0 pH dege-
rinde yarayisli oldugundan, pH degerleri arastirma alan: top-
raklarinda kikirt veya fizyolojik asit karekterli gibreler
uygulanarak diisiiriilebilir. :

Sulama uygulamalarinda yiiksek infiltrasyon hizlari eko-
nomik olmayan. kisa akis wuzunluklarini, yavas infiltrasyon
hizlari ise buyilk akisg uzunluklarin: gerektirir. Bu nedenle,
sulama ydntemleri planlanirken aragtirma alani topraklarinin
infiltrasyon degerleri go6zdéninde bulundurularak sulama yén-
temleri bu verilere gore planlanmali, optimum akis uzunluk-
lari arazide yapilacak deneylerle saptanmali ve yuzey akis
kayiplari azaltilarak sulama randimanlar:i artirilmalidair.

- Arastirma alaninin kuzey taraflarinda taban suyu vazin
dahi 100 cm'ye kadar yiikselmektedir. Topraklarin hidrolik
iletkenlikleri genellikle ‘"orta vyavag" oldugundan fazla
sularin tahliyesi ic¢in iyi bir yiizey drenaj sistemi planlan-
mali ve mevcut drenaj tahliye kanallarinin her yil diizenli

olarak bakimi yapilmalidir.
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