Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University

Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi fg\;\?CiSOO-ZQlO
http://ziraatdergi.gop.edu.tr/ E-ISSN: 2147-8848
(2014) 30 (1), 1-11
Review Article/Derleme Makalesi doi:10.13002/jafag177

Toprak Kosullarina Bagh Olarak Tarla Kapasitesi Dinamigi

Giilay KARAHAN" Sabit ERSAHIN' Hasan Sabri OZTURK?
! Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Cankar1, Tiirkiye
2 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Ankara, Tiirkiye
*e-mail: gkarahan03@gmail.com

Alindig: tarih (Received): 04.06.2013 Kabul tarihi (Accepted): 18.11.2013
Online baski tarihi (Printed Online): 21.11.2013 Yazili baski tarihi (Printed): 21.03.2014

Ozet: Tarla kapasitesi yaygin olarak kullanilan fakat halen tartisilan bir toprak hidrolik 6zelligidir. Geleneksel
olarak tarla kapasitesi; doygun bir topraktaki su serbest drenajla uzaklastiktan ve suyun yergekimi yoniinde dikey
hareketi durduktan sonra toprakta tutulan su miktari veya toprak su igerigi olarak tanimlanir. Bu tanima gore,
gercekte toprakta tarla kapasitesine asla ulasilamaz. Bunun nedeni, toprakta bilyiik gozeneklerde zayif tutulan
suyun hizla uzaklagmasindan sonra, geriye kalan suyun yavasta olsa toprakta hareket etmesidir. Toprakta yercekimi
yoniindeki su hareketinin ihmal edilebilmesi igin toprak suyu hareket hizinin ne olduguna dair evrensel anlamda
kabul gérmiis bir esik degeri heniiz belirlenmemistir. Kald1 ki teorik olarak tarla kapasitesinde killi bir topraktaki
su hareketinin kumlu bir topraktakine gore ¢ok daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu baglamda, tarla kapasitesi
icin belirli bir toprak suyu hareket hizinin esik deger olarak kabul edilmesi gerekmektedir. Bu esik degerin farkli
toprak tekstiirlerinde karsilik buldugu toprak suyu basinci tarla kapasitesi i¢in esas alinabilir. Bu literatiir
calismasinda, tarla kapasitesi lizerine daha 6nce yapilmis tanimlar ve yeni kavramlar tartigilarak, toprak tekstiirii
basta olmak tizere toprak 6zellikleri ile tarla kapasitesi arasindaki iligkiler irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak biinyesi, drenaj siiresi, kapilar kuvvetler, matrik potansiyel, tarla kapasitesi
Field capacity dynamics affected by soil properties

Abstract: Field capacity is a soil hydraulic property, which is used widely but not identified in full. Traditionally,
field capacity is the amount of soil moisture or water content held in soil after excess water is drained away and
downward movement stops. In reality, a true field capacity is never reached since soil water continuously drains
after readily drained soil water leaves the soil. A universally accepted threshold value for soil water flow rate to be
negligible has not been determined yet. Soil water flow rate of a clay soil at field capacity is far greater than that of
a coarse textured soil. In this regard, a universally applicable threshold value of soil water flow rate should be set
for sand, loamy and clay soils. This value may be used as a reference for field capacity for soil texture classes, and
corresponding soil water pressure may be used as “soil water pressure” for field capacity of related soil texture
classes. In this literature review, the previous assumptions on field capacity and new definitions were evaluated and
application of field capacity was discussed.

Key words: Soil texture, drainage time, matrix potential, capillary forces, field capacity

1. Giris hareketine gore degerlendirilmis ve bunlara
‘toprak nem sabitleri’ denilmistir. Toprak nem

Toprak-su-bitki siirekliligi genelindeki farkl
sabitleri; doygunluk (doyma noktasi), tarla

siirecleri  inceleyen arastirmacilar, toprakta
tutulabilen su miktarmin lgiimi ile yakindan kapasitesi, daimi solma noktasi ve higroskopik su
2009). olarak tanimlanirlar (Sekil 1).

Yagis veya sulama ile topraga sizan su, toprak
profili icinde derine dogru yol alir, suyun toprak

icindeki dagilis1 baglangigta tiniform degildir.

ilgilenmislerdir (Twarakavi ve ark.,
Toprakta tutulan su miktari, suyun toprak i¢indeki
tutulma sekli, miktar1 ve toprak i¢indeki
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Bu suyun bir kismi toprak gozeneklerinde
tutulur, bir kismi ise drenaj ile topraktan uzaklasir.
Toprakta biiylik gozeneklerde bulunan su,
yergekimi ile toprak profilinde asagi dogru akar.
Yercekimi kuvveti ile yol alan bu su, tam olarak
drene olduktan veya suyun dikey yoOnde
hareketinin sona erdigi kabul edildikten sonra
nem dagilimi uniform hale yaklasir. Yagishi bir
mevsim veya bir sulama sonrasinda yergekimi
etkisi ile topraktan hizla sizan suyun topragi
tamamen terk etmesinden sonra toprakta kalan su
miktar1 tarla kapasitesi veya maksimum tarla
kapasitesi olarak tanimlanmustir.

Drenaj sirasinda toprak suyunun hareketini
etkileyen baslica kuvvetler yer ¢ekimi ve kapilar
(kilcal) kuvvetleridir. Toprak profilinde sulama
veya yagisi takiben, biiylik gézeneklerde bulunan
su, pozitif hidrolik yiikk nedeniyle asagi dogru
hizla drene olur. Yaklagik olarak 1-3 giin sonra
toprakta kalan suyun hareketinde matrik kuvvetler
daha fazla etkili olur. Topraktaki su hareketi
¢ogunlukla hidrolik potansiyel (y,) tarafindan
kontrol edilir. Toprak profilindeki su igerigi, bu

hidrolik potansiyele bagli olarak yavas yavag
degisir. Suyun bu dagilimi ¢ogunlukla diizenli bir
seyir gostermez, 1-2 giin sonra toprakta su dolu
gozenekler biiylikten kiiclige dogru bosaldikea,
daha Kkiiciikk gozeneklerde kalan su c¢ok daha
kuvvetli tutulur. Bu asamada su, nispeten g¢ok
daha dar gozeneklerde yavas hareket eder ve
toprak daha da kuruduk¢a topraktaki suyun
asagiya yondeki hareketi goz ardi edilebilecek bir
degere diiser (Sekil 2).

Tarla kapasitesindeki bir topragin
gozeneklerindeki suyun hareketi, su ¢ok yavas
oldugundan ihmal edilebilecek kadar diistiktiir. Su
hareket ithmal edilebilecek durumdaki
topragin su igerigi tarla kapasitesi su igerigi ya da
kisaca tarla kapasitesi olarak kabul edilir. Tarla
kapasitesinin bu yaklagimi, toprak profilindeki
suyun bitki veya topraktan buharlasma ile degil
yalnizca zamana bagli olarak yercekimi ile
uzaklastig1 varsayimini kabul eder

hiz1
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Sekil 1.Toprak nem sabitleri (FAO, 1985).
Figure 1. Soil moisture constants
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Sekil 2. Yagis veya sulamayi takiben tamamen doygun hale gelmis bir toprakta toprak su igeriginin

zamanla degisimi (O’geen, 2012).

Figure 2. Water content change in soil after fully saturated following rain irrigation
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Tarla kapasitesi i¢in yaygin olarak zamana
baghh tanmimlar kullanilmasma ragmen, bu
tamimlarin  gecerliligi incelenmelidir. Ayrica
drenaj akisina ve basinca bagli olarak yapilan tarla
kapasitesi tanimlar1 da farkli ozellikteki toprak
uygulamalarinda yeterli yaklagimi saglamayabilir.
Bu nedenle tarla kapasitesinin gegerli bir tanimi
icin baglangi¢c kosullarmin ve drenaji etkileyen
toprak  Ozelliklerinin ~ detayli  bir  sekilde
arastirilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada varsayimlar ile yapilan ampirik

esitliklere dayali tarla kapasitesi tamimlari
degerlendirilmistir. Mevcut tanimlarin  farkh
ozellikteki topraklar icinde gegerli olmasi

bakimindan bu tamimlara ilave edilebilecek
terimler lizerinde durulmustur. Bu amagcla toprak
ozellikleri ile birlikte tekstiir ve drenaj agisindan
topraktaki suyun dinamigi irdelenerek, bunun
tarla kapasitesi iizerine olan etkileri incelenmistir.

2. Tarla Kapasitesi

Tarla kapasitesi tanimlarinin ilklerinden olan
ve 30 dakika i¢in ‘yergekiminin (1000) kati
giicteki bir merkezkag kuvvetine karsi bir topragin
tutabildigi su yilizdesi’ (Briggs ve McLane, 1910;
Briggs ve Shantz, 1912) olarak tanimlanan dl¢lim,
Briggs ve McLane (1910) tarafindan  "nem
esdegeri"” olarak adlandirilmigtir. Daha sonra
Veihmeyer ve Hendrickson(1931), tarla kapasitesi
kavrammi ‘fazla su drene olduktan ve toprak
profilindeki suyun asagi dogru hareketi azaldiktan
sonra toprakta tutulan su igerigi veya toprak nemi
miktar1’ olarak yeniden tanimlamiglardir.

Tarla kapasitesi, Glossary of Soil Science
Terms’de (Soil Science Society of America, 1997)
‘toprak su ile doyurulduktan 2-3 giin sonra,
serbest drenajin ihmal edilecek kadar diismesini
takiben toprakta kalan kiitlesel veya hacimsel su
icerigi’ olarak tamimlanmustir.  Ancak bu
tanimlama toprak profilinin tekdiize oldugunu ve
toprak ylizeyinden buharlagmanin olmadigimni
kabul etmektedir. Ayrica bu tanimlamanin, bazi
eksikliklere ragmen pratik oldugu ve topraklarin
sekilde
gosterdigi de belirtilmelidir. Bu yiizden, bu
degerin uygun bir yontemle belirlenmesi ¢ok

suyu tutma yetenegini anlasilir bir

Sadece arazi Ol¢limleri tarla
kapasitesindeki toprak su rejimini etkileyen ¢esitli
etmenleri dikkate alabilmektedir. Bu nedenle,
tarla kapasitesinin belirlenmesinde 6ncelik arazi
testlerine verilmelidir.

Colman, (1947) tarla kapasitesinin yaklagik
olarak 0.33 bar (yaklasik 1/3 atm) matrik
potansiyeldeki toprak su igerigine esit oldugunu
gostermistir. Boylece 0.33 bar matrik basingtaki
su icerigi kapasitesinin ~ standart  bir
tanimlamasi haline gelmistir. Miller ve Klute
(1967), tarla kapasitesine toprak drenajmimn ¢ok
yavag oldugu zaman ulagildigini belirtmistir. Bu
tamimlama, drenajin  Onceden  belirtildiginin
tersine, tamamen durmadigi gergegi diisiincesi ile
toprak suyunun hareketi ile ilgili olmustur. Ancak
¢ok yavag olarak kabul edilen “drenaj akis1”
hakkinda hidrologlar arasinda ortak bir goriis
bulunmamaktadir.

Genel olarak tarla kapasitesine toprakta
infiltrasyondan birkag drenaj giinii
zarfinda ulasilir (Linsley ve Franzini, 1972). Bu
drenaj siiresi, yer¢ekimi suyunun topraktan drene

6nemlidir.

tarla

sonraki

olmasma izin verir. Toprak suyunun drenaj siiresi
olarak kabul edilen 48 saatlik siire klasik bir
secimdir (Cassel ve Nielsen, 1986). Diger yandan,
iki giin olan bu drenaj siiresi, topragin yetersiz
havalanmasindan dolay1 bitkilerin zarar gdrme

siiresi olarak sik¢a kullanilmasi nedeniyle
secilmistir (Ochs ve ark., 1980; Hillel 1998).
Hillel (1998) ise tarla kapasitesini

evapotransprasyon veya yagisin olmadigi son 48
saatlik drenaj siiresini takiben, toprak profilinin
iist kisminda olusan hacimsel su igerigi olarak
tanimlamistir. Ancak bazi1 arastirmacilar ise
tekdiize bir toprak profilinde 10 ile 20 giin sonra
diizeyde bir drenajin ve nem
icerigindeki degisikligin olabilecegini
belirtmiglerdir (Rose ve ark., 1965; Gardner ve
ark., 1970; Romano 1993; Stephens, 1994).

Tarla kapasitesi degerinin arazi kosullarinda

bile Onemli

belirlenmesinin dogru bir yaklagim oldugu tim
arastiricilar tarafindan kabul edilmistir. Bunun
icin, tekdiize bir toprak profiline sahip diiz ve
bitkisiz bir arazide suyu gollendirebilmek icin
cevresi yaklastk 20 cm yiiksekliginde bentlerle

3
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gevrili 12 m”lik bir parsel olusturulur. Parsel
bitkiler Parselin
merkezine toprakta siirekli nem  Olglimil
yapilabilmesi icin degisik derinliklere TDR ve
notronmetre  problari  yerlestirilir.  Gerekli
ekipmanlar yerlestirildikten sonra, topraktaki su
icerigi en yiiksek degerine ulasincaya kadar su,

icindeki elle temizlenir.

toprak tiizerinde gollendirilir. Toprak derinligi
yetisme sezonu boyunca etkin kok derinligini
kapsayacak sekilde diisiiniilmeli, ancak 70 ile 80
cm’den az olmamalidir. Toprak profili iyice
islatildiktan sonra su kesilir ve toprak yiizeyinde
kalan suyun infiltre olmasi i¢in beklenir. Suyun
toprak ylizeyinden kaybolmasindan hemen sonra
parsel yiizeyi plastik bir ortii ile ortiiliir (Cassel
and Nielsen, 1986).

Toprak nem
derinliklerden

Ol¢timleri belirlenen
toprakta  suyun  dagiliminin
baglamasini takip eden 3 ile 4 giin boyunca
yapilir. Bu siire kaba biinyeli topraklar i¢in yeterli
olmasmna ragmen orta veya ince biinyeli
topraklarda 6 giin hatta daha fazla olabilir. Yaygin
olarak, toprak yiizeyine plastik Ortiiniin
ortiilmesinden itibaren 3, 12, 24, 48, 72 ve 96.
saatlerde Ol¢iim yapilmaktadir. Olduke¢a tekdiize
topraklar i¢in, her 20 cm’de bir toprak nem
Olgiimleri yapilabilir. Ancak toprak hidrolik
ozelliklerinin ¢ok degistigi tabakali topraklarda,
her bir toprak katmani i¢in en az bir derinlik
se¢ilmelidir.

Bozulmamis toprak oOrnekleri toprakta nem
dagiliminin baglamasindan itibaren 24, 48, 72 ve
96. saatlerde alinir ve kapali kutular igerisinde
laboratuara gotiiriilir. Bu drneklerde toprak nem
icerigi
zamanin (t) bir fonksiyonu olarak grafik ile

belirlenebilir.  Olgiilen toprak nemi,
cizilirse tarla kapasitesine erisme zamanimnin (trg)
dogrulugu Tarla

kapasitesinin  degerlendirilmesinde nin

belirlenmesinin artacaktir.
“tri’
secilmesi elbette ki nicel bir yaklagimdir. Ratliff
ve ark. (1983), toprak nem miktariin %10 ile 20
arasinda degistiginde, drenajin ihmal edilecek
kadar azaldigin1 belirtmislerdir.

Toprak suyunun drenaji ile ilgili bu
tanimlamalarda ‘cok yavas’ ve ‘birka¢ giin’
ifadeleri nitel tanimlardir ve cevapsiz iki soru

olustururlar. Tarla Kkapasitesine ulagsmak igin

4

zaman ile temel toprak ozellikleri

arasindaki iliski nedir? Ayrica, ¢ok yavas olan

gerekli

drenaj akist i¢in makul bir deger olarak ne
almmalidir ? Cogu topraklarda bu sorular toprak
drenaji dinamigi kullanilarak ag¢iklanmaktadir.
Soyle ki;
% Tarla kapasitesindeki drenaj hizi 0,05
mm/giin olarak diistiniilebilir,

¢ Bu drenaj akisindaki su igerigi 0.33 bar
matrik basingtaki su igerigi ile yakindan ilgilidir,

+ Tarla kapasitesine ulagmak i¢in drenaj
stiresi toprak ozelliklerine, topraktaki baslangic su
icerigine ve baglangi¢ su derinligine baglhidir
(Nachabe, 1998).

Drenaj fizigi kisaca 6zetlenirse;

% Thmal edilen ¢ok kiiciik drenaj akisma
ulasildiginda, tarla kapasitesi gergeklesir.

+ Bu dinamik tarla kapasitesine ulagmak
icin yaklagik zaman belirlenir.

% Tarla kapasitesinde kok bdlgesinde
1slanma derinligi tahmin edilir (Ahuja ve ark.,
2008).

Dirksen ve Matula, (1994) tarla kapasitesinin
belirlenmesi sirasinda, ihmal edilebilir drenaj
akis1 i¢in bir rehber olarak kullanilabilecegine
inanilan meteoroloji istasyonunda dlgiilen en
kiigik  yagism 0,01 cm/gin  oldugunu
gozlemlemislerdir. ~ Nachabe  (1998),  kok
bolgesindeki su yonetiminde tarla kapasitesindeki
“drenaj akis1 hiz1” ile giinliik evapotransprsyonun
ilgili oldugunu ifade etmistir. Acikga,
kapasitesi pratik bir kavramdir ve ihmal edilebilir

tarla

akis miktarmin se¢imi arazide uygulama sekline

birakilmalidir.

Tarla kapasitesinin zamana bagli tahmininde
s0z konusu problemi asmak i¢in bazi
aragtirmacilar  belirli bir kapilar basmcinin
kullanilmasin1  6nermislerdir. Arazide zamana
baghh tarla  kapasitesi tahmin edilirken,

laboratuarda basinca dayali yaklasim kullanilarak
tahmin yapilmaktadir (Romano ve Santini, 2002).

Arazi kosullarinda belirlenen tarla kapasitesi
degeri tiim faktorlerin etkisini kapsamaktadir.
Bunun disinda, laboratuar testlerinin hepsi tahmin
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yontemleridir. Toprak su tutma karakteristigi bir
toprak Ozelligi olmasina ragmen, tarla kapasitesi
bir siirece bagimli degerdir. Gardner (1968)’in
ifade ettigi gibi, tarla kapasitesi topraklarin matrik
potansiyelinden daha c¢ok su iletkenligi ile
iliskilidir.

Laboratuar  Olglimleri  bozulmus  veya
bozulmamis toprak 6rneklerinde -100 ile -500 cm
su yiikii arasinda uygun bir degerde dengede
yapilir. Tarla kapasitesi igin yaygin olarak
kullanilan yaklasim 330 cm su tansiyonudur (1/3
atm) (Richards ve Weaver, 1944). Toprak biinyesi
kabalastikca matrik yiik artmaktadir. Genelde,
yaklagik -0,1 bar (100 mbar) matrik tansiyon
degeri kumlu topraklar i¢in tarla kapasitesini en
iyi sekilde temsil ederken siltli tin gibi orta
blinyeli topraklar i¢in -0.33 bar degeri ve killi
topraklar i¢in —0,5 bar degeri uygundur (Romano
ve Santini, 2002). Ancak, tarla kapasitesinin
basinca dayali yaklagimi giivenli degildir, ¢ilinkii
belirlenen bu standart degerlerde topragin drenajt
ihmal edilmektedir (Hillel, 1998; Meyer ve Gee,
1999). Tarla kapasitesi i¢in standart basinca dayal
toprak  hidrolik
ozelligi son derece dinamik iken, yaklasimin

yaklagimin  kullanilmasinda,

statik olmasi nedeni ile temel bir problem vardir
(Hillel, 1980; Ahuja ve ark., 2008). Hillel (1998),
Nachabe (1998), Meyer ve Gee (1999) tarla
kapasitesinin basinca dayali bu yaklasgimini, bu
degerlerde biitlin topraklardaki drenaj akiginin
ihmal edilebilecek degere ulasma garantisi
olmamasi nedeniyle tutarsiz bulmuglardir.

Meyer ve Gee (1999), 0.33 bar tansiyondaki
ve tarla kapasitesindeki su igerigini karsilagtirmis,
akisa dayali tahminin basinca dayali tahmine gore
daha tutarli oldugunu belirtmislerdir (Sekil 3).
Kaba tekstiirlii topraklarin tarla
icin 0.1 bar tansiyonun
kullanilmasi, tarla kapasitesinin dinamik tahmini
ile daha tutarli olan daha yiiksek bir drenaj akigina
sebep olacaktir.

Tarla kapasitesi
uygulanamaz. Clinkii saksilar topraktaki suyu
kapilar kuvvetler yardimiyla toprak profilinin
icine dogru c¢eken alt

kapasitesini

tahmin etmek

seralarda saksilara

toprak  katmanlar
icermezler. Bunun yerine, Kirkham (2005)’a gore
sulamadan sonra toprakta kalan ve drenajin

durdugu zamanki suyun miktarmi belirtmek
icin ‘saks1 kapasitesi’ terimi kullanabilir.

3. Tarla Kapasitesi ile Toprak Ozellikleri
Arasindaki Iliskiler
3.1. Toprak Biinyesi

Tarla kapasitesi, yalnizca drenaj zamani veya
stiresi ile aciklanamaz. Bir topragin tarla
kapasitesindeki su miktarin1  hassas olarak
belirlemeyi  giiclestiren faktorler, bu
kavramin kullanimint = smirlandirmaktadir.  Bu
faktorler, topragin tekstiir ve striiktiirii ile organik
madde igerigi ve taban suyu derinligidir (Pritchett,
1979).

bazi
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Sekil 3. Toprak tekstiiriine bagh olan drenaj akist ve basinca dayali tarla kapasitesi (Meyer and Gee,

1999).

Figure 3. Field capacity depending on dranaige and pressure as related to soil texture.
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Kumlu topraklarin 6zgiil yiizey alanlari fazla
olmadigi i¢in ¢ok fazla su tutamazlar. Bu nedenle,
genelde sulamadan sonra, kumlu bir topragin tarla
kapasitesi degeri %10 gibi diisiik olabilir. Birbiri
iizerine plakalar seklinde y1gilmis kil pargaciklart
ise genig yiizey alanina sahip olduklarindan, killi
topraklarmn tarla kapasitesi %40’1in iizerinde
olabilir. Kumlu topraklar infiltrasyondan 1-2 giin
sonra belirgin bir tarla kapasitesine ulagirlar, killi
topraklarin tarla kapasitesine ulagmasi ¢ok daha
uzun siire alir ve ¢ogu zaman bu topraklar tarla
kapasitesinin belirlenmesine izin vermezler. Tarla
kapasitesindeki bir toprakta toprak-su tansiyonu,
1/10-2/3 bar arasindadir. Agir biinyeli topraklarda

tarla kapasitesine karsi gelen tansiyon 2/3 bar,
hafif biinyeli topraklarda 1/10 bar dolaylarindadir.
Uygulamada ise kumlu topraklarda 0,1 bar, Killi
ve tinli topraklarda ise 1/3 atm (0,33 bar)
tansiyona karsilik gelen su icerigi tarla kapasitesi
olarak alinmaktadir.

Tarla kapasitesindeki suyun toprakta tutulma
enerjisi, genellikle 2,54 pF (330 ¢cm=0,33 bar)
veya 0,33 bar olarak kabul edilmekle birlikte,
kumlu topraklar i¢in bu deger pF=2 dir. Topragin
biinyesi kumdan kile dogru degistiginde veya kil
igerigi giderek arttiginda, topragin tarla kapasitesi
de giderek artmaktadir (Sekil 4 ve 5).

Hacimsel su igerigi (0)

0 1 7
pE (log (cm maprik emiz))

Sekil 4. Toprakta kil miktarinin tarla kapasitesindeki su igerigine etkisi (kesikli ¢izgi tarla

kapasitesine karsilik gelmektedir) (O’Geen, 2012).

Figure 4.The effect of the clay content on field capacity (dashed line represenst field capacity)
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Sekil 5. Tekstiir siniflar1 ve yarayish su kapasitesi arasinda genellestirilmis iliski (O’Geen, 2012).
Figure 5. Generalized relationship between soil texture classes and plant available water holding

capacity
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Killi topraklar suyu kumlu topraklara gore
daha uzun siire tutabilirler. Toprak biinyesi
inceldik¢e tarla kapasitesi degeri artmakta, suyun
birakilmasi yavaglamakta ve tarla kapasitesinin
kesinligi yani belirginligi azalmaktadir (Hillel,
1991) (Sekil 6). Toprak tekstiiri ile toprakta
tutulan su miktar1 arasindaki iligki, Sekil 6’da
verilen bir benzetme ile agiklanabilir. Sekilde
farkli gozenek biiyiikliigine sahip iki silinger
goriilmektedir. Siingerlerin her ikisi de su dolu
bir kaba daldirilarak doyurulur. Daha sonra sudan
cikarilir ve belli bir siire bekletilir. Stingerlerden
suyun sizmasi durduktan sonra, geri kalan su
farkli iki kaba sikilir. Kaplardaki sudan biiylik
gozenekli siingerin (tipki1 kumlu bir toprakta
oldugu gibi) biraktiZi suyun ince gozenekli
siingerin (tipk1 killi bir toprakta oldugu gibi)
biraktigi suyun neredeyse yarist kadar oldugu
goriiliir.

Nachabe (1998), baslangicta farkli miktarlarda
su (I) uygulanan kum, kil ve tin tekstiirlii {i¢
toprak i¢cin drenaj akisi grafiklerinde akis
hizindaki azalmay: gostermistir Yiiksek bir I
degeri, diisiik drenaj akisi miktarina ulagsmak igin
daha uzun bir zaman gerektirir (Sekil 7). Kumlu
topraklar “diigiik (ihmal edilebilecek) drenaj
hizina” daha kisa zamanda ulasirken, killi
topraklarda bu zaman ¢ok daha uzundur. Bunun
nedeni, kumlu topraklarin killi topraklara gore

daha dar bir gézenek-biiylikliik dagilimi araligina

sahip olmalarindandir. Ayni1 zamanda kumlu
topraklardaki gozeneklerin 6nemli bir kisminin
biiyiikk olmasi nedeniyle bu gdzeneklerin daha
hizli bosalmas: da burada 6nemli bir etkendir
(Twarakavi ve ark. 2009).

ark.(2009)’a  gore
kapasitesi  tekstiiriin  bir fonksiyonu
diisliniildiigiinde, drenaj siiresi ve basing yiikii
verileri ile biitiin diinya topraklarinda bir
genelleme yapmak zordur. Ciinkii diinyadaki
mevcut veri setleri, 6rnekleme ve tahmin hatalari
nedeniyle tekstiir genelinde degismeyen hidrolik
ozelliklere sahiptir ve giivenilir bir diyagram
gelistirmek i¢in yeterince farkli tekstiir dagilimi

Twarakavi ve tarla

olarak

yoktur. Ancak, son 20 yilda toprak teksiirliniin bir
fonksiyonu olarak hidrolik 6zellikleri tahmin eden
matematiksel modellerde ciddi bir artis olmustur.

Bir pedotransfer fonksiyonu (PTF) olan
ROSETTA, tekstiiriin bir fonksiyonu olarak
toprak hidrolik 6zelliklerini tahmin etmede yaygin
olarak  kullanilmaktadir. ROSETTA, toprak
hidrolik 6zelliklerini farkli tekstiirlerde sorunsuz
tahmin eden matematiksel bir paradigmadir.

Modelde diyagramlar, tarla kapasitesi, drenaj
akis siiresi ve basing yiikii degerlerinde keskin bir
degisim gostermistir, ihmal edilen drenaj akigi
olan 0,01 cm/giin degeri iyi bir yaklasimdir (Sekil
8).

Sekil 6. Gozenek biiyiikliigiiniin su igerigine etkisi (Anonyoumus 1998)

Figure 6. Effect of pore size on water content.
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Sekil 7. Zamanin bir fonksiyonu olarak drenaj akislar1 (A) [=10 mm (B) =100 mm (Nachabe,

1998).

Figure 7. Drainage flux as a function of time : (a) 1=

10 mm; (b) =100 mm.

285 blogiohe

S oskey o0/
Kil (3%)

Eum (%2) Kum (%2)

elogioti

Salt (%)
Kil (%),

B
S g
o & - =

Eum (%2)

™

Sekil 8. Rosetta modeli ile ihmal edilen drenaj ak1

s1 (0,01 cm gﬁn'l) icin akisa dayali toprak hidrolik

ozellikleri ve kum, kil ve silt yiizdelerinin bir fonksiyonu olarak (a)tarla kapasitesi su icerigi (05), (b)

tarla kapasitesi matrik yiikii (loglO(hg)) ve (c)
ortalamasi (Twarakavi ve ark., 2009).
Figure 8. Mean values of (a) (&), (b) log10 (hy),

tarla kapasitesi i¢in gerekli zamanin (logl10(ts))

and (c)log10(tx) as a function of sand, silt, and

clay percentages obtained by flux-based simulations for soil hyraulic parameters estimated using

ROSETTA.

3.2.Toprak suyunun denge durumu

Toprak  tamamen  doygun  oldugunda,
parcaciklar arasindaki gevsek tutulan su yer
cekiminin etkisiyle hizla asagiya dogru sizar.
zayif  tutulat
gozeneklerden bosalir ve arkada nispeten suyur
daha kuvvetli tutuldugu daha kiiciik bosluklarda
bulunan su kalir.

Toprakta su azaldik¢a, su

Bu durumda, suyun derine
sizma hiz1 da énemli 6l¢iide azalir. Bu kosuldaki
bir toprakta su, tarla kapasitesine gelmis kabul
edilir. Arazi kosullarinda, toprak profilinde 3 m
ve daha si1g bir taban suyunun olmasi halinde,
toprak su igerigi taban suyu tarafindan dengede
tutulur. Bu durumda topragin tarla kapasitesine
ulagsmast ¢ok daha cabuk gerceklesir. Taban
suyunun daha derinlerde oldugu durumlarda ise

topragin tarla kapasitesine ulagsmasi daha uzun
zaman alir.

3.3. Hidrolik iletkenlik

Toprak suyunun iletimi profili iginde siireklilik
gosteren kanalciklar boyunca olmaktadir. Toprak
kuru oldugunda suyun ilerledigi bdlge alttaki
1slanmamis bolgeden daha koyu bir renk almakta

ve 1slanma cephesi kesin olarak ayirt
edilebilmektedir.  Islak  topraktaki  doygun
katmanin altinda, 1slanma cephesine dogru

gidildik¢e topragin su igeriginin azaldigi ve
1slanma cephesinde en diisiik diizeye yani orijinal
toprak nem diizeyine indigi goriilmektedir.

Toprak baslangigta asir1 kuru oldugunda,
islanma cephesi civarindaki negatif basing ¢ok
yiiksek olabilmektedir. Yiiksek negatif basing,
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ozellikle kumlu topraklarda, genellikle diisiik
hidrolik iletkenlige neden olmaktadir (Jury ve ark.
1991).

3.4. Toprak Yapasi (Striiktiirii)

Toprak yapisi, tekstiir ile birlikte toprakta
gozenek biyikligi dagilimi  ve gdzenek
geometrisini  belirler (O’Geen, 2012). Kaba
yapida, sekonder goézeneklerin olusumu sonucu
gozenek hacmi arttifit zaman, daha kiiglik
gbzeneklerin oran1 azalacaktir ve su igerigi de o
Olciide diisecektir. Tarla kapasitesi ise suyun
topraktaki davranisi ile ilgili oldugundan, toprak
striiktiiriiniin bir fonksiyonudur. Tarla
kapasitesine toprak striiktiirliniin etkisi, ilgili tarla
kapasitesi degerinde ortaya cikan pF degerine
baghdir.  Topragin  striktiiri  yagis  gibi
faktorlerden etkilenir. Tarla kapasitesi ise suyun
topraktaki davranigi ile ilgili oldugundan toprak
striiktliri tarla kapasitesini etkilemektedir (Sekil
9).

Biiylik gozeneklerin olmadigi ve toprak
stritktiiriiniin  gelismedigi killi topraklarda tarla
kapasitesi yiiksektir. Bununla beraber, biiyiik
gozenekli ve striktirin iyi gelistigi  killi
topraklarda ise su serbestce drene olacagindan
tarla kapasitesi nispeten daha diisiik olacaktir
(Anonim, 2013). Toprak yapismin bir bileseni
olan agregatlar iglerindeki kiiclik bosluklar ile
daha ¢ok toprakta su tutulmasinda gorev alirken,
agregatlarin diziliglerinden kaynaklanan
agregatlar arasindaki bosluklarin biiytikligii ve
stirekliligi ise su ve hava iletimini saglar.

Toprak yapist iyi, agir biinyeli bir toprak
profilinin tarla kapasitesine ulagmasi daha hizli
olur.

3.5. Organik madde icerigi

Bir toprakta organik madde artisi, topragin su
tutma kapasitesini dogrudan ve dolayli olarak
etkiler. Tarla kapasitesindeki bir toprakta, organik
madde igerigi yiiksek olan bir mineral toprak
organik madde igerigi daha diisiik ayn1 hacimdeki
mineral bir topraktan daha fazla su tutma
kapasitesine sahiptir (Soil Quality Indicators,
2008).

Organik madde toprakta iyi bir yap1 olusturucu
olarak bilinir. Dolayl olarak, organik madde hem
toprak yapisinin olusumunu tegvik eder hem de
olusan yapinin kuvvetli ve kararli olmasin saglar.
Organik madde, tarla kapasitesinde su ile dolu
gbzeneklerin (mezo-gozenekler) oranini
artirdigindan tarla kapasitesinin daha yliksek
degerler almasim tegvik eder (Sekil 10). Organik
maddenin tarla kapasitesi iizerine olan etkisi kil
etkisine benzer. Toprakta organik madde miktari
arttik¢a tutulan su miktar1 artmaktadir. Genellikle
fazla miktarda olmasa da, organik madde
miktarinin artmasi, solma noktasinda topragin su
tutma kapasitesini artirir, ancak tarla kapasitesine
etkisi daha fazla olur (Sekil 10). Organik
maddenin her %1’lik artisinda mevcut su
kapasitesi yaklasik %1,5 oraninda artmaktadir
(Soil Quality Resources Concerns, 1998).

Yan késeli blok

Sekil 9. Farkli toprak striiktiir tiplerinde suyun hareketi (O’Geen, 2012).
Figure 9. Water flow through different soil structure shapes
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Sekil 10. Organik madde artiginin toprak yarayigli su kapasitesi iizerine ve farkli tekstiirlerde toprak

su igerigine etkisi (Hudson, 1994).

Figure 10. Effect of increasing organic matter content on available watercontent in different soil

textures

4. Sonug

Tarla kapasitesi, 0Ozilinde toprak dinamik
siiregleri (hidrolik iletkenlik, drenaj) ile iliskili
olan bir toprak Ozelligidir. Tarla kapasitesi
kavrami, baslangicta iyi drenajli topraklar igin
gelistirilmistir.

Tarla kapasitesinin akisa dayali tanimlar ile
karsilastirilan ilk ¢alismalar kapsamli degildir ve
yalnizca birkag temsili toprak icin uygulanabilir
yaklagimlardir. Tarla kapasitesi kavrami daha
sonra genis bir yelpazeye sahip drenaj 6zellikleri
olan topraklar i¢in kullanilmustir.

Tarla Kapasitesinin  toprak kok bolgesi
yonetimi i¢in operasyonel bir kavram olarak
kullanilmas: ve bir toprak ozelligi olarak kabul
edilmesinden kaginilmasi  Onerilmistir. Tarla
kapasitesi degerine drenajin ihmal edilecek kadar
diisiik oldugu zamanda ulasilir. Uygulama tiiriine
bagh olarak, derin ve iyi drene olan bir toprak
profilinde tarla kapasitesi i¢in ihmal edilebilir
drenaj akist 0,01 mm/giin ile 1 mm/giin arasinda
kabul edilebilir. Drenajin engellendigi katmanli
bir toprak profilinde, drenaj 6nemli olmadiginda
toprak profilinde su dengesi elde edilebilir.

Daha once yapilan c¢aligmalarda, tarla
kapasitesinin zaman-toprak suyu gerilimi ve akisa
dayali yaklasimlar1 arasinda kiyaslama yapilmis,
su tutma egrisinden tarla kapasitesini tahmin
etmek i¢in  belirli bir basing
kullanilmasinin  dogru bir yontem olmadig
belirtilmistir. Tarla kapasitesi tahmininde basinca
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yiikiiniin

dayali yaklasimdan ¢ok akisa dayali yaklagimin
daha giivenilir oldugu goriilmiistiir. Sonugta, tarla
kapasitesinde toprak hidrolik ozellikleri ile ilgili
ampirik bir esitlik gelistirilmig ve
uygulanabilirliligi test edilmistir. Ancak, ¢alisma,
Richards esitligi ve van Genuchten-Mualem
modeli ile iligkili oldugu i¢in homojen topraklarda
su akis1 degisimini basariyla tanimlayabilir, fakat
bulgular yalniz bu kosullar icin gegerlidir.

Tarla kapasitesinin genel olarak kabul edilen,
zaman ve akisa dayali tanimlar1 yerine toprakta
suyun hareketinde baglica rol oynayan toprak
tekstiir 6zelligini dikkate alan yeni ve daha dogru
bir tanimu yapilabilir. Tarla kapasitesindeki toprak
suyunu etkileyen tiim kosullar igeren bir tanim,
mevcut tanimlarin yeterli olmadigi durumlarda
gegerli olacaktir. Bu baglamda bir topragimn tarla
kapasitesi ‘yagigli bir zaman veya bir sulama
uygulamasindan sonra yer¢ekimi etkisiyle, toprak
tekstiiriine gore farkli drenaj siireleri ve akisini
takiben toprak suyu hareketinin 0.01 cm/giin gibi
ihmal edilebilir bir seviyeye ulagmasindan sonra
toprakta kalan su miktar1’ olarak tanimlanabilir.
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