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AKDENIZ TARIMSAL ARASTIRMA ENSTITUS( TOPRAKLARININ SULAMA YSNONDEN
BAZI FIZIKSEL VE HIDROLIK OZELLIKLERI UZERINE BIR ARASTIRMA

Dursun BUYUKTAS
(Yiikksek Lisans Tezi)

Bu caligma, Akdeniz Tarimsal Aragstirma Enstitiisi topraklarinin
dnemli fiziksel ve hidrolik dzelliklerini belirlemek ve bu dzellikler
arasindaki iligkileri saptayarak Enstitii  topraklarinda c¢alisacak
aragtirmacllara temel verileri sunabilmek amaciyla yapilmistir.

Bu amagla, DSI tarafindan Asagl Aksu Projesi Aksu Ovasi Detayl:
Arazi Tasnif Haritasindaki toprak siniflarina uygun olarak beg ayr:
yverde agilan toprak profillerinden bozulmus ve bozulmamig toprak
ornekleri alinmistir. Arazi ve laboratuvar calismalarinda elde edilen
sonuglar agafidaki gekilde 6zetlenebilir.

Topraklarin kil igerikleri % 22.84 ile % 46.48, silt icerik-
leri % 27.98 ile % 50.28 ve kum igerikleri % 13.52 ile % 35.52 arasinda
degismekte olup, topraklar binye hakimindan orta ve ince binye simifa
girmektedir.

Ozglil affirlik deferleri 2.51 ile 2.74; hacim afirhif1 defferleri
ise 1.230 ile 1.690 gr/cm® arasinda deffisiklik géstermektedir.

Topraklarin 6zglil agirlik ve hacim agirlifl deferlerinden
hesaplanan porozite deferleri % 36.70 ile % 51.00 arasinda degismek-
tedir.

Gbzeneklerin biyliklitklerine gbre dagilisi Kkaba, orta ve ince
olmak tizere simiflandirilmstir. Bu simflandirmaya gore, incelenen
drneklerde kaba gozenek hacmi toplam hacmin % 2.70 ile % 20.23, orta
gozenek hacmi % 8.82 ile % 17.09 ve ince gézenek hacmi % 14,49 ile %
26.78%ini olugturmaktad:ir.

Topraklarin organik madde icerikleri % 0.7685 ile % 2.470 ara-
sinda defismekte olup, topraklarin % 58.8'inin organik madde miktari
az, % 41.2'sinin ise orta diizeydedir,

Topraklarin kire¢ miktarlary % 24.95 ile % 32.66 arasinda
degigmekte olup, tamami agiri kirecli sinifa girmektedir.

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

Topraklarin pH deferleri 7.37 ile 8.05 arasinda deffismektedir.
Topraklar pH defferlerine gére siniflandirildifinda % 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 defismektedir.Infiltrasyon hizlarina gdre yapilan
siniflandirmada ise topraklarin "orta derecede yavas" sinifa girdifi
gdriilmektedir.

Farkli emme kuvvetlerinde tutulan su miktarlari bilnyeye bagla
clarak depigiklik gostermekte olupj tarla kapasitesi ve solma noktasi
ile kil igerigi arasinda pozitif (r=0.77 ve r=0.57), tarla Lkapasitesi
ve solma noktas: ile kum igerifi arasinda negatif (r=-0.75 ve r=-0.54)
bir iligki bulunmaktad:ir,

Topraklarin hidrolik iletkenlikleri, 0.62 cm/saat ile 4.25
em/saat arasinda defismektedir. Topraklar hidrolik iletkenlik deger-
lerine gbre simiflandir:ildiginda, % 65'inin "orta yavag", % 35%'inin ise
orta" ge¢irgenlifie sahip oldugu goriilmektedir.

ANA BILIM DALT: TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA

JURI ¢ Prof.Dr. Feridun HAKGOREN (Danisman)
Doe.Dr.Ruhi BASTUG YIL : 1994
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A RESEARCH ON DETERMINATION OF SOIL PHYSICAL AND HYDRAULIC
PROPERTIES IN AKDENIZ AGRICULTURAL RESFARCH INSTITUTE

Dursun BOYUKTAS
{M.S. Thesis)

In thig 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
profileg were taken and analyzed in the laboratory. After the
study, the fallowing conclusion were drown;

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
while bulk densities are between 1.23-1.69 gr/em?®

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 vary 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 different suctions in the
soil is related to the texture of the soil. 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 (.62
cm/hour to 4.25 em/hour. When the soils classified according to
their hydraulic conductivity values, 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
Asgoc.Prof.Dr.Mustafa KAPLAN PAGES: 77




1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusunun gida maddesi ihtivyacg-
larini karsilamak i¢in yaygin bir bigimde arastirmalar
yapilmaktadir. Diinya fizerinde tarim vyapilabilecek
alanlar belirli ve sinirli oldugundan, yapilan aras-
tirmalar, birim alandan alinacak verimin nasil arttir:-
lacag1l konusunda yogunlasmaktadir.

Ulkemizde bugiin, arazi kullanma kabilivet sinifina
gére iglemeye elverisgli arazi miktari 26.3 milvyon hek-
tar, igslenen araziler ise 27 .7 milyon hektar civarinda
bulunmaktadir (Tekinel ve Ark., 1991). Goéridldiigi tizere,
ttlkemizde islenebilir arazi miktari asilmis olup, bun-
dan sonra yeni taraim arazilteri agilarak tarim
arazisi kazanim: mimkiin olamayacaktir. Bu nedenle iilke-
miz a¢isindan da, arastiimalar tarimsal verimiiligi
arttirma konusuna ydénelmekte, birim alandan alinacak
kaliteli iiriin miktarina arttirmanin vyollari aranmak-
tadair

Sulama, iyi tohumluk, glibreleme, zararlilarla
micadele ve mekanizasyon gilbi Hiretimi arttirmaya yéne-
l1ik &nlemlerin iyi bir sekilde wuygulanabilmesi ig¢in
topraklarin fiziksel ve kKimyasal 6zelliklerinin bilin-
mesine ihtiyag¢ vardir. Topragin fiziksel ézelliklerinin
gerek ekim déneminde gerek gelisme ddéneminde bitkiler
izerinde etkili bir faktdr oldugu artik bilinen Dbir
gercektir.

Topraklarin tarimsal ve milhendislik ¢alismalar:
ydnilinden incelenmesi ig¢in O6zellikle kati-sivi-gaz
fazlarinin birbiriyle etkilesiminin bilinmesinde zorun-
luluk vardir. Giibreleme, sulama, tarimsal miicadele ve
iyi tohumluk kKuilanilmas: gibi verimi arttirici bazi
uygulamalarin yerine getirilmesine kargin, topragin

fiziksel &zelliklerinden kaynaklanan kisitlavica




etmenler ¢ogu zaman verimin beKlenilen diizeye ulasma-
sint engellemektedir. Bu durumda tohum vyatagi ile
geligen bitkinin kéklerinin vayvildig: topragin kati-
si1vi-gaz fazlari arasindaki farkliliklar gelisme dénemi
igcerisinde bitkilerin besienmesinde dnemli diizeyde
etkili olmaktadir (Yesilsoy ve Ark., 1984),

Iyi tohum ve yeterli bitki besin maddelerinin
bulundugu hallerde iiriinii sinirlavici faktdrler ikiim
sartlary ile topraklarin fiziksel durumlaridizr. Bu
bakimdan iklimin etkisi bir vyana birakildiginda, top-
ragin fiziksel &zelliklerinin bilinmesi zorunlu olmak-

tadir (Yegilsoy, 1968)}. Qiinkii, tarimsal bitkilerin
hemen timii, gerek duydukiara suyu gelistigi toprak
ortamindan almaktadir. Bu nedenle suyun bitki tarafin-

dan alinmadan dnce karsilagtiglr toprak Szellikleri
biiyik 6nem tasimaktadir.

Genel bir degerlendirme ile topragin, mineral
madde, organik madde, su ve hava olmak iizere d&ért ana
bilesenden olugtugu kabul edilir, Tim bu bilesenler
toprakta su hareketi, bitki besin maddelerinin alinabi-
lirligi ve topragin fiziksel dzellikleri iizerinde
etkili olmaktadair.

Topragin en o6nemli fiziksel ©zelligi Dbiinvesidir,
Topraktaki kil, silt ve kum biliyiikligiindeki parg¢acikla-
rin birbirine orani olarak tanimlanabilecek bilinye, top-
ragin diger fiziksel ve kimyasal Hzellikleri ilzerinde
de etkilidir.

Bitkilere yarayisli suyun miktari ilizerinde toprak
tanelerinin bilylikligiiniin tnemli etkisi wvardir. Tarla
kapasitesi (1/3 Atm.) ile solma noktasa (15 Atm )
arasinda tutulan su olarak tanimlanabilecek vyarayisla
su, bilinye inceldikge artig gbstereceginden, bitki
gelisimi bakimindan dnemli olmaktadir.



Bu galismanin amaci, Akdeniz Tarimsal Arastairma
Enstitiisii topraklarinin Snemli fiziks~2l ve hidrolik
bzelliklerini belirlemek ve bu &zelliklerin birbiriyle
iligkisini saptayarak Enstitii topraklarinda c¢alisacak
aragtirmacilara temel verileri sunabilmektir.

Aragtirma bes bdliimden clugmaktadir. Birinci
béliimii olusturan giristen sonra, ikinci béliimde &nceki
galismalar gdzden gegirilmigtir. t¢lincii bdliimde mater-
val ve metot ag¢iklanmigtiz. Dérdiincii bolimde elde
edilen bulgular ve tartismasi verilmistir, Besinci
béliimde aragstirma sonug¢laraina gdre Enstitii topraklarina
iliskin énerilerde bulunulmustur. Galismanin sonunda
kaynaklar, tesgekklir ve dzgecmis yeralmistir,



2. LITERATURUN GOZDEN GECIRILMESI

Arastirmanin amacil, Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii topraklarinin fiziksel ve hidrolik &zellik-
lerinin belirlenmesi oldugundan, ilgili literatiir top-
rakta suyun tutulmasi, toprak suyu ¢esitleri, porozite,
toprakta suyun hareketi ve hidrolik iletkenlik ve
infiltrasyon konulari igerisinde gdzden gegiriilmistir.

2.1. Toprak Suyu
2.1.1. Toprakta Suyun Tutulmasi

Suyun toprak ig¢inde verg¢ekimi kuvvetine karsa
tutulmasinda rol oynayan iki 6nemli kuvvet adhezyon ve
kohezyen kuvvetleridir (Akalan, 1983). Kohezyon benzer
molekiiller arasindaki cekim kuvveti, adhezyon ise
benzer olmayan molekiiller arasindaki c¢ekim Kkuvvetle-
ridir (Yesilsoy ve Aydin, 1991),.

Toprakta suyun tutulmasi ve hareketi, termodinamik
prensiplere dayanan toprak su potansiyeli ile ag¢iklaniz
(Bouma, 1977). Termodinamik olarak, bu enerii potan-
siyeli, toprak suyu i1l1le standart su arasindaki &Gzgll
serhest enerji farki olarak tanimlanir (Hillel, 1980a).

Doymamig toprakta su, kapillar ve adsorptif
kuvvetler tarafindan tutulur. Burada atmosferik basing
referans sec¢ildiginde, egdeger nidrostatik basing
referans durumdan daha kiigilk oldugu i¢in enerji potan-
siveli negatiftir (Hillel, 1980a).

Kapillar bir boruda suyun yilikselmesi h=(20)/(xég)
formilii ile ifade edilir (Baver ve Gardner, 1972),
Burada, o vyiizey gerilimi , r kapillar borunun c¢apini,

& suyun yogunlugunu, g vyex cekimi ivmesini ifade
etmektedir.



Negatif basin¢la toprak suyu arasindaki ilisgkiyi
gisteren egri ¢ok Onemli bir fiziksel &zelliktir ve
toprak nem ¢ekllme egrisi veya toprak nem karekteris-
tik egrisi olarak bilinirler (Bouma, 1977).

Toprak su potansiyvelinin es deger su yliksekligi
olarak ifade edilmesi 10.000 veva 100.000 cm gibi
yilksek rakamlara ulasabilir (Bouma, 1977). Bunu ortadan
kaldirmak ig¢in bu deger, s6z konusu emmeyl (tansiyonu)
saglayan su kolonunun santimetre olarak yiiksekliginin
on tabanina gdre logaritmasa (pF) olarak tanimlanir
(Slater, 1935).

Arya ve Paris (1981), parcacik biyikiilk dagilimi,
hacim agirligs ve Hzgiil agirlik parametrelerinden ya-
rarlanarak toprak nem karekteristiklerini tahmin di¢in
bir model geligtirmislerdir. Arastirmacilar, anilan mo-
delden elde edilen degerler ile deneysel degerler ara-
sinda ¢ok vakin bir iliski oldugunu gdstermigslerdir.

Haverkamp ve Parlange (1986), laboratuvar ve tarla
kosullarinda kumiu topraklarda, yigigsimla pargacik
bilylik1liik dagilimindan toprak su karekteristik egrile-
rini tahmin eden bir model geligtirmigslerdir.

Yegsilsoy ve Ark. (1984), Seyhan, Berdan G3ksu
ovalarinda dokuz toprak serisinden alinan drneklerde,
su tutma karekteristikleri ile diger fiziksel Gzellik-
ler arasindaki iliskileri incelemigler, serilerin bazi
toprak 6zellikleri ile kil wve kum igerikleri arasinda
Bnemli iliskiler bulundugunu tespit etmiglerdir.

Toprak su potansiyeli, farkli toprak tekstirleri
igin, su igerigine bagl: olarak egrisel bir degigme
gostermektedir. Deneyimler toprak tekstiiriiniin cogu

tarimsal topraklarin su tutma kapasitelerini belir-
lemede oldukga etkili oldugunu gdstermektedir (Saxton
ve Ark., 1986).




Kil ig¢erigi ve ince gbzeneklerin miktar: arttikga
herhangi bir basing¢taki su igerigi de artmakta ve
efrinin egimi yavas yavas azalmaktadir (Bouma, 1977).

Petrova ve Ark, (1987), iki bovyutlu ¢clasilik
yontemini Kullanarak toprak su icerigi ve toprak su
potansiyeli arasindaki iliskiyi arastirmislardir.

Benzer sekilde, Cosby ve Axk {(1984), topragin
hidrolik davraniginin belirleyicisi olarak kalitatif
tanimlayicilarin kullanigliligina degerlendirmigler,
toprak biinyesindeki degiskenligin toprak nem paramet-
relerindeki degigkenlikle ¢ok vakin iliskisi oldugunu
ortaya koymuslardir.

Tekstiir, toprak karekteristik (su c¢ekilme) egri-
sinin seklini ve pozisyonunu etkileyen temel toprak
Ozelligidir Organik madde ise, toprak karekteristik
egrisinde Kirilmanain (Xivrimin) oldugu noktadaki su
igerigini etkiler. Toprak zonunun Ve uzun yillar arazi
Kullanmanin su ¢ekilme egrisi iizerinde ¢ok az etkisi
vardir (De Jong ve Ark., 1983).

2.1.2. Toprak Suyu Cesitleri

Toprak su igerigi, vyeryliziiniin enerji dengesini
etkileyen birg¢ok dogal olayda 6nemli bir 1ol oynar.
Evaporasyon, infiltrasyon, suyun drene olmasi, gazlarin
difiizyonu, 1s1 iletimi ve tuzlarin ha.eketi toprakta
bulunan su miktarina baglidir (Biswas ve Ark., 1966),

Sulama alaninda ¢aligan arastirmacilarin, bitkinin
etkin kék derinligini, k&k bdlgesi derinligindeki top-
ragin su tutma kapasitesini, beiirili bir zamanda kok
bélegesindeki kullanilabilir suyun miktarini ve bu mik-
tardaki giinliik degisimi bilmeleri gerekir (8Scofield,
1945), Tarla Kkapasitesi, solma noktas: ve Kkullanila-
bilir su kapasitesi olarak adlandirilan toprak nem




sabiteleri, su gereksiniminin hesaplanmasi, sulama
programlarinin olusturulmasi, bitkinin sulamaya olan
tepkisinin tahmini ve arazi Kkullanimi ic¢in toprak
uygunlugunun belirlenmesinde &nemli parametrelerdir

(Dahiya ve Ark., 1988).

Toprakta suyun durumunu iki temel grupta toplamak
miimkiindiir: 1) Bitkiler tarafindan kKullanilamayvan su,
2) Kullanilabilir su, Kullanilamayan su toprak tara-
findan kuvvetiice tutulan, serbest olarak hareket ede-
meyen veya bitki koékleri tarafindan alinamavan, ancak
buhar olarak bulunan su olarak tanimlanir. Kullanila-
bilir su ise, vyercekimi ile veya Kkapillar Kuvvetlerle
serbestce hareket edebilen veya bitki kékleri tarafin-
dan absorbe edilebilen sudur (Scofield, 1945),.

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

Rasyonel bir sulama ic¢in topraga verilecek suyun
ist sinirini tarla kapasitesi (T.K) ve alt sinirini ise
gec¢ici solma noktasi (G.S.N) olusturmaktadir. Bu iki
kavramin tanimini yapmak basit ancak degerini saptanmak
oldukc¢a gligtlir. Onun icin daha basit ve kolay saptana-
bilir sinirlarin belirlenmesine ihtivacg vardir. Bu
amagla topragin higroskopik su degeri kullanilabilir.
HigrosKopik su ise, mutlak kuru bir topragin belirli
neme sahip havadan biinvesine baglayabildigi su mikta-
ridir ve Kuru topragin vyiizdesi olarak ifade wedilir
(8zdengiz, 1992),

Doyma noktasi, toprak tanecikleri arasindaki
bogluklarin tamamen su ile doldugu durumu ifade eder.,
Teorik olarak toprak gdzenek hacminin hepsinin su ile
dolmug hali sdz konusu ise de, gercekte, degigik neden-

lerle toprak tanecikleri arasindaki hava tamamiyla




toprak digina ¢ikarilamadigindan su, ¢ok nadir durumda,
toprak gdzenek hacminin % 85-90'1n1 doldurabilizx
(Sénmez, 1960a).

Tarla kapasitesi, kapillar kuvvetlerle yver¢ekimi
kuvveti arasinda dengeye varmis olan toprak suyu mik-
tarl olarak ifade edilebilir (Sénmez, 1960a). Pratik
0la rak topragin tarla kapasitesinin belirlenmesinde
1/3 atmosferlik eksi ©basingla tutulan suyun miktara
esas alinmaktadixy (Yzkan, 1985).

Kullanilabilir suyun alt sinixi siirekli solma
noktas: olarak adlandirilir ve aycicgegi gibi indikatdr
bir bitkinin soldugu ve nemli bir ortamda kaldiginda
tekrar turgor yapamadiga andaki toprak su dicgerigi
olarak ifade edilir (Marshall ve Holmes,1988). Birgok
durumda, 6zellikle orta tekstiirlii topraklarda, pratik
amag¢lar ig¢in 15 atmosferlik eksi basingla tutulan su
ylizdesi solma noktasini belirlemede vyeterli olmaktadit
(Bzkan, 1985).

Jamison ve Kroth (1958), genellikle siltin hakim
oldugu bazi1 Missouri topraklarinda yaptiklari arastir-
mada, Kullanilabilir nem kapasitesinin kil igerigi ile
azaldigini, silt igerigi ile arttigini ve kaba silitin
(0.05-0.02 mm) Kullanilabilir nem kapasitesini ince
siltten (0.02-0.002 mm) daha c¢ok arttirdigini ortavya
kKoymuslardir, Ayn: zamanda kullanilabilir nem kapasi -
tesinin genellikle organik madde i¢erigi ile arttigina
saptamiglar, ancak organik madde kaba siltle arttigi ve
kil ile azaldigr i¢in bu etkiyi tekstiirel degigimle
yorumlamislardir,.

Decker (1953), tarla kapasitesindeki ve siirekli
solma noktasindaki nem ic¢eriginin nasil hesaplandigini
ve bunlarin toprakta depolanan bitki ig¢in vyararli su
miktarinin bulunmasinda nas:1 ¥ullanilabilecegini
belirtmistir.

P




Dahiva ve ArXk. (1988), saturasyon yiizdesinden
tarla kapasitesini, solma noktasini ve Kullanilabilir
su kapasitesini tahmin etmek i¢in istatistiksel esit-
likler geligtirmigslerdir.Arastirmacilar bu esitlikler-
den tahmin edilen deferier ile gdzlenen degerlier ara-
sinda olduk¢a iyi bir iliskinin bulundugunu ortaya
koymuslardair.,

Anderson ve Ark. (1988), Dbozulmamis &rneklerde
hacim agirligi ve su igeriginin belirienmesinde X-1g1n-
larinin kullanilabilecigini belirtmektedirler.

Aran (1985), hafif, orta ve agir biinyeli toprak-
larda farkli tarla kapasitesini belirleme yontemlerini
kargsilagtirmigtair. Arastirmaci tarla parseli yoéntemi
ile bulunan tarla kapasitesi degerleri standart kabul
edildiginde, hafif biinyeli topraklarda standart yonteme
en yakin degerleri rutubet esdegeri y&nteminin, orta
biinyeli topraklarda bhozulmus Grnekte 1/3 atmosfer
basing uygulanan yéntemin, agir biinyeli topraklarda ise
rutubet esdegeri ile bozulmus Grnekte 1/3 atmosfer
basing¢ uygulanan ydntemin verdigini ortavya koymustur.
Aragtirmaci ayrica, biinye agirlastik¢a her vyéntemde

bulunan tarla kapasitesi degerlerinin vikseldigini
belirtmigtir.

Tarla kapasitesi, drenaji1 iyi olan topraklarda
daha ¢ok toprak vyapisina, biinyesine, toprak zerrele-
rinin yiizeylerine, sekillerine, boyutuna ve gézenek

hacminin miktarina gdére degismektedir. Organik maddeler
ise tarla kapasitesi {izerine az miktarda etkili olmak-
tadirlar (S6nmez, 1960a),

P B EARORS
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2.2. Toprak Suyunun Hareketi

2.2.1. Porozite

Bitkiler ic¢in koklerin oKsijen ve su (ic¢inde
¢bziinmiis besin maddeleri ile) isteklerinin iyi karsi-
landigi bir ortamda bulunmalari ¢ok Snemlidir. Bunlarin
toprakta tasinma ve depolanmasi farklz biiyiikliik ve
sekildeki toprak gdzenekierinin miktarindan 0oldukga
etkilenmektedir. Topragin gbzeneklerle kapli hacimsel
fraksiyonu bu yilizden topraklarin en &nemli &zellikle-
rinden biridir (Yegsilsoy ve Pala, 1985).

Ideal olarak diisliniildiigiinde belli hacimdeki top-
rak, kati fazin striiktiirt dolayisiyla i¢inde bosluklar
bulundurur, Bunlara gézenek denir. Toplam gbzenek
hacminin diger bir ifade sekli de porozitedir. Porozi-
te, birim hacimdeki bosluk yani, gézenek hacmini
belirtir. Bogluk fazi iki tiizlii gbzenekten olusur:

a) Makro gézenekler, toprak tarla kapasitesinde
iken bog olan gézeneklerdir. Bunlara kapillar olmayan
veya havalanma gdzenekleri de denir.

b) Mikro gbzenekler, toprak tarla kapasitesinde
iken su ile dolu olan kii¢iik g¢gapli kapillar g&zenekler-
dir. Ideal bir toprakta su tutma ve havalanma ile
ilgili olarak makro ve mikro gézeneklerin esit miktarda
bulunmalari arzu edilir {Yesilsoy, 1967; Radulovich ve
ATk, 1989).

Luxmeoore (1981), toprak bosluklarini makroporozite
(>1000 pm), mesoporozite (10-1000 um) ve mikroporozite
(<10 pm) olarak siniflandirmakta, bunun da topraktaki
matrik potansiyel ile iliskili oldufunu belirtmektedir.
Leamer ve Lutz (1940) ise permeabilite hizi ile gdze-
neklilik hacmi arasindaki iliskide bosgluklari, “"kapiil-
lar" ve "kapillar olmayan" seklinde ikive avirmaktadir.
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Kumlu topraklarda makro g&zenekler, mikro ghze-
neklerden fazla oldugu i¢in su ve hava hareketi hiz-
lidar, Killi topraklarda ise durum bunun tersi olup
makro gdzenekler az, mikro gdzenekler fazla oldugu igin
sSu ve hava hareketi yavastir (Yesilsoy, 1967).

Obi ve Nnabude (1988), farkli arazi kullanma uygu-
lamalarinin toplam poroziteyil 6nemli derecede etkileme-
digini, ancak makro poroziteyi &nemli diizeyde etkiledi-
gini, toprak islemenin ise makro porozite {izerinde
bnemli etkisi olmadigini ac¢iklamaktad:ir,

Kaba (makro) gézenekler topraklarda doygun kosul-
larda su akiminda etkindirler. Biyiik ¢ogunlugu muhte-
melen biyolojik orijinli olan kaba gdzeneklerin orani
toprak derinligi arttike¢a bivolojik aktivitenin azalma-
s1na bagli olarak azalmaktadir (Southard ve Buol , 1988%,

Toprak igsleme derinligindeki artisla birlikte
toplam gdzeneklilik degerleri &Snemli 8lciide artarken,
ylzey piriizliiliigii ve ylizey alani isleme derinligindeki
artigtan etkilenmemektedir (Karaca ve Munsuz, 1984),

Cesitli topraklarin toplam gdzenek bogluklarinda
kKogsullara bagli olarak &6nemli 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
degigsmekte, bazi sikismis alt topraklar ig¢in % 25-30'a
kadar diismektedir.

Sekera'ya atfen 8zdengiz (1970), topragin su tutma
glici yoniinden, topraktaki gdzeneklerin meydana getir-
dikleri Kanalciklari kaba (>30 mikron), orta (30-3 mik-
ron) ve ince (<3 mikron) olmak {izere ii¢ gruba ayirmak-
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tadir. Arastirmaciva gére, kaba gbzeneklerdeki su,
kapillarite ile tutulamayilp serbest drenaj durumunda
yergekimi ile derinlere sizmaktadir. Ince kapillar
gézeneklerdeki su ise bitKilere elverigli durumda olma-
yip, "61i su" olarak tanimlanmaktadir. Bitkinin yarar-
lanmasl bakimindan topragin su depolama gliciinii ise,
topraktaki orta biiyiiklitkte (3-30 mikron) olan kapillar
gbzenekler meydana getirmektedir.

2.2.2. Toprakta Suyun Hareketi ve Hidrolik
Tiletkenlik

Sulama sirasinda suyun toprak profilinde hareketi

sirasinda ge¢ig bélgesi, 1slanma bdlgesi ve 1slanma
cephesi olmak izere 1{i¢c temel bdlge gdzlenir. Gegis
bhdlgesi sabit bir hidrolik kondiiktivite ve vyaklagik
olarak % 80 saturasyonla KkKarekterize edilir. Islanma
bélgesi geg¢is bdlgesinden 1slanma cephesine kadar

uzanly ve 1Slanma cephesine vyaklasildikga hidrolik
kondiktivite ve saturasyon derecesi azalir. Islanma
cephesi, hareket eden suyun ilerleyecegi en son
noktadir ve topragin baglangi¢ nem digerigi arttikga
belirlenmesi gliglesir (Hansen, 1955).

Su hareketi topraklarin ig¢erisinde olacagindan,
hareketin tipi, hizai, miktari gdzeneklerin Ozellikleri
ile il1igkili olacaktir. Hareket ettirici temel kuvvet-
lere gdre su hareketi, vyerc¢ekiminin etkisi ile biiyiik
bosluklarda ve kapillar kuvvetlerin etkisi altinda
kiiciilk bogluklarda hareket eden su sgseklinde 1ikiye ayri-
labilir. Asagi dogru olan hareketin hizi, bosluk
blyilikliigit ve 6zellikleri tarafindan belirlenir (Leamer
ve Lutz, 1940).

Arazide toprak-su etkilegimlerini igeren islem-
lerin c¢ogu ve &zellikle de bitkilerin kok bdlgesindeki
suyun akisi topragin doygun olmadigy kosullarda olug-
maktadir. Doygun topraklarda hareket ettirici Kuvvet
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pozitif basing¢ potansiyeli farkidir. Doymamig toprak-
larda ise suyun basincil atmosferik basincin altindadir
vani negatif basin¢ potansiyeli veya emme vardir. Bu
negatif potansiyvel fark: hareket ettirici kuvveti
olusturmaktadir (Hillel, 1980a).

Denemeler, saturasyon durumu ne olursa olsun akig
hacminin akis y&niindeki hidroliX potansiyel gradiventi
ile dogru orantili oldufunu géstermistir. Bu genellikle
Darcy yasas1 olarak adlandirilir ve asagidaki bic¢imde
ifade edilir (Bouma, 1977).

v = -K dH/dx

Esitlikte;

v: Birim zamanda birim alanda geg¢en akisi
(m?.m-2.8n-1) (azalan potansivel ybniinde
0ldugu i¢in negatiftir)

dH: Hidrolik potansivyel farkint,

dx: Hidrolik potansiyel farkinin 0&lciildigi
mesafeyi,

K: Hidrolik iletkenligi (m/sn)

ifade etmektedir.

Doyvgun ve doygun olmayan akis arasindaki en &dnemlti
fark muhtemelen hidrolik iletkenliktir (Hillel, 1980a).

Topragin gdzenekli bir ortam olarak suyu ve havayvi
gecirme Hzelligine, topragin permeablilitesi denilmek-
tedir. Topragin valniz suyva kKarsi permeabilitesi soz
konusu oldugunda hidrolik iletkKenlik teriminin kulla-
nilmasi daha uvgundur. Hidrolik iletkenlik, belirli biz
kesit ve derinlikte belirli zaman ic¢erisinde ge¢en su
miktar:i olarak tanimlanmaktadir (Sdnmez, 1960b). Hidro-
1ik iletkenlik, tekstiirin oldugu Kkadar striiktiriin de
etkisi altindadir ve poroz, 1iyi agregatlasmis toprak-
larin hidrolik iletkenlik degerleri fazla sikigmig
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topraklarinkinden daha yiliksektir. Hidrolik ietkenlik
sadece toplam poroziteye bagli olmayip, birinci dere-
cede gbdzeneklerin biiyiikliigiine de baglidir. drnegin

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

Derine sizmanin Slc¢iilmesi veyva tahmini, kanallar-
daki sizma kayiplari ve sabit dinfiltrasyon hizlar:
direkt olarak toprak permeabilitesi ile ilgilidir. Bu
nedenle, topraklarin permeabilite hizlarinin giiveniltir
bir sekilde tahmini veya &lc¢iimii, sulama sistemlerinin
planlanmasinda, etkin sulama yénteminin belirlenme-
sinde, su kayiplarini azaltmak i¢in kanal kaplamalarina
karar vermede Snemlidir. Permeabilite hizlari, avni
zamanda, sulanan alanlarda yiizey ve vyiizeyalti drenaj
sistemlerinin planlanmasinda tuzlu topraklarin 1isla-
hinda ve sulanan alanlarda tuzlulugun ©Onlenmesinde
énemli bir parametredir (Horn, 1971),

Leamer ve Lutz (1940), toplam porozite ile etkili
gbdzenek bilyikliikleri arasinda bir iliskinin olmadiginz,
ancak permeabilite ile gbzenek biyiik1liigii arasinda
direkt bir iliskinin oldugunu belirtmektedirlier. Benzer
sekilde, Bendixen ve Ark, {1948), topraklarain tekstii-
rel yapilarinin farkl: olmasina ragmen, permeabilite
ile gbézenek hacmi arasinda a¢ik Dbir iliski bulundugunu
aragstirmalari sonucunda ortaya kKoymuslardir,

Brooks and Reeve (1959), topraklarin su ve hava
permeabilitelerini laboratuvarda incelemis, dlcimieri
etkileyen ¢egitli faktdrleri belirtmis ve bu yéntem-
lerin kombinasyonu iizerinde durmuslardir.

Bahtiyar (1979), topragin gdzenek hacmi miktarinin
ve bunu olusturan gézeneklerin biiylik olmalari 8lc¢iisiinde
ge¢irgenligin de biiylidigiinii, kaba ve orta biinyeli

[
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strilktiirsiiz topraklarda hidrolik iletkenligin, hemen
hemen tamamen tekstiir tarafindan etkilendigini, ince
biinyeli topraklarda striiktiirin etkisinin daha belirgin
oldugunu belirtmektedir.

Yazar (1985), farkl: toprak isleme sistemierinin
topragin hacim agirtigina, penetrasyon direncine,
hidrolik iletkenligine ve toprak-su icerigine etkile-
rini arastirmis; deneme konularinin karik sirtinda
topragin hacim agirligi, hidrolik iletkenlik ve penet-
rasyon direncine etkilerinin farkl: olmadigi, ancak s6z
konusu dzelliklerin karik tabaninda istatiksel olarak
farkli olduklariny bulmustur.

Tabiehzad ve dzkan (1991), killi, tinli ve Kumlu
tinli topraklarda sikismanin etkisi ile hidrolik ilet-
kenlik, havalanma bosluklar: ve toplam bogluklaran
azaldigini belirtmektedirler,

Obi ve Nnabude (1988), farkli arazi kullanim
sekillerinin doygun hidrolik iletkenlik tizerinde Onemli
etkisi oldugunu, ancak toprak igleme wuygulamalarinin
hidrolik iletkenlik fizerinde Gnemli degisikliklere
neden olmadigini belirtmektedirler.

Makro g&ézenek olarak adlandirilan orta ve bilyiik
gbzeneklerin siirekli bir sistemde olmasinin killi top-
raklarin baslangi¢ drenaji1 ic¢in &zel &nemi vardir . Suya
doygun topraklarda makro gdzeneklerdeki su akisi yatay
ve diigsey olarak biliyiik degisiklik gbsteren sature hidro-
lik iletkenlikle karekterize edilir (Messing, 1989),

Southard ve Buol (1988, Noxth Carolina'da
yaptiklari laboratuvar c¢alismasinda, doygun hidrolik
iletkenligin genellikle artan derinlikle azaldigini,
toplam porozitenin doygun hidrolik iletkenlikle negatif

bir iligkisinin bulundugunu belirtmektedirler.
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Kettas ve Ark, (1991), Harran ovasinda vyaygin
toprak serilerinde yaptiklar: ¢alismada, hacim agirlig:
degerlerinin yiizey katmanlarinda diisiik, alt katmanlarda
yliksek oldugunu; benzer sekilde ylksek kil igerigi ve
sikisma olayinin bir sonucu olarak alt katmanlarda
makro gbézenek hacminin diigiilk oldugunu; doygun hidrolik
iletkenlik degerlerinin iyi striiktiirel duruma sahip ve
az agir tekstirlii topraklarda yiiksek, striiktirel durumu
iyi olmayan ve fazla sikismis topraklarda diigik oldu-
gunu saptamislardir.

Giindogdu ve Yazar (1992, doygun kosullarda
hidrolik iletkenlik belirleme yontemlerini karsilas-
tirmislar, dren verdisi ydntemi standart kabul edildi-
ginde, buna en vakin degeri auger-hole vyénteminin
verdigini belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica, labo-
ratuvar yéntemi ile elde edilen 6lcim sonu¢larinin
arazi ybéntemi ile elde edilen degerlere cevrilmesi ig¢in
bir katsayi ile diizeltilmesi gerektigini ©one siirmiig-
lerdir.

2.2.3, Infiltrasyon

Infiltrasyon suyun bhelirli bir zaman siiresinde
belirli bir ylizeyden toprak igerisine diigsey olarak
girme hizidir ve genellikle cm/saat veya mm/saat olarak
belirtilir (Giingdr ve Yildirim, 1989).

Genelde gdzenekli ortam akisini dzellikle de diigey
infiltrasyonu tanimlamada ¢egitlii matematiksel egitlik-
ler geligtirilmistir., Bunlar; 1) genel gézenekli ortam
akig iligkisine dayandir:ilan modeller, 2) topragin
kabul edilen basit fiziksel 06zelliklerine dayandirilan
modeller ve 3) ampirik egitlikler olarak gruplandiri-
labilir (Walker ve Skogerboe, 1987).

Iinfiltrasyonu, zamanin veya topraga infiltre olan
toplam suyun fonksiyvonu oclarak ifade eden bazilar:
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ampirik bazilari ise teorik olarak geligtirilen esit-
liklerden ilki Green ve Ampt (i1911)'e atfen Hillel,
(1980b) tarafindan verilen asagidaki egitliktir.

i = die+ bflI

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

Ikinci esgitiik BRaver (1972)'nin bildirdigine gbre,
Kostiakow (1932) tarafindan gbzlenen infiltrasyon oran-
lar: sonug¢larindan ¢ikartilan ampirik egitliktir.

I = K.t»

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

Uelincli egitiik Hillel (1980b)'nin bildirdigine
gére Horton (1940) tarafindan verilen egitliktir

i =1 + (i()":i.o)E'kt

Egitlikte;
I., io0 ve kK: karekteristik sabiteler,
i: Infiltre olan su hacmidir.
t=0 aninda infiltrasyon sonsuz olmayip io sonlu dege-
rini alir, K sabitesi, i'nin 1io'dan ic‘ye ne kadar

c¢abuk degistiginin hir ifadesidir. Bu esitligin
integrali alinarak t'nin Xkesin bir iglevi olan bir 1
degeri saglanir. Bununla beraber, bu esitligin

pratikte kullanilmas: olduk¢a zordur. Ciinkli, deneysel
olarak degerlendirilmesi gereken ii¢ ayri sabite icer-

mektedir.
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Dérdiuncii esitlik Sonmez (1980)'nin biidirdigine
gbre Philip (1957) tarafindan Onerilmistir,

I=8. t1/2 ¢ .t

Esitlikte;
I: t siliresindeki birikimli infiltrasvon
8: Topragin baslangic¢ ve ylizey nem kapsaminin ve
toprak su yayiniminin bir igslevi olan sogurma
katsayisi (L/Tl/2)
c: Topragin suyu iletme kapasitesi ile ilgiii olup
infiltrasyonun ileri dodnemlerinde énemlidir.

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

i =1 + a(M-I})»

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

Brakenzsiek ve Frevert (1961), infiltrasyon esit-
liginin infiltrometre verilerine uyarlanmasi ic¢in basit
~bir iglem gelistirmigsler ve yagis hizi ile yiizey akis
hizi1 arasindaki farkin aslinda infiltrasvon hizi oldu-
gunu belirtmislerdir.

Topragin su alma hizina, topragin biinyesi ve
yapis:, organik madde ve rutubet miktari, kiiltiire
alinma ve isleme durumu, bitki &rtiisii, arazinin egimi,
gecirimsiz bir tabakanin varliga, yiizey lizerindeki
suyun yiksekligi, uygulanan sulama vyéntemi, sulamanin
sfiresi, topragin sikismas: ve catlamasz, erozyon,
toprak mikroorganizmalarinin faalivetleri, topragin ve
suyun sicakligi, su ve topraktaki tuzlarin c¢cinsi ve
miktar:i gibi faktdrler etki etmektedir (Hanks, 1965;
Giingdr ve Yildirim, 1989).

!

.
L
T
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Ertugrul ve Hakgdren (1973a), ¢esitli siiriim derin-
liklerinin topraklarin infiltrasvon hhizaina etkisini
arastirmiglar ve siiriim derinligi arttik¢a infiltrasyon
hizinin arttigini ortava koymuslardir.

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

Rauzi (1963), bitki OSrtiisiiniin infiltrasyon iizerine
etki ettigini bildirmis; asiri otlatmanin topraklarin
Su alma hizina etki ettigini, otlatma yapirlmayan top-
raklardaki infiltrasyon hizinin as1r: otlatma vapilan
verdekinin dért kati oldugunu aciklamistair,

Ayni Konuda, Gumbs ve Warkentin {1972), sigen
killi topraklarda hacim agirliga degigsimlerinin ve
bagslangi¢ su igeriginin infiltrasyon iizerine etkisini
arastirmiglardir. Aragtirmacilar gismenin, infiltrasyon
lizerinde bhiiylik etkisi olan yiizey tabakalarinin porozi-
tesini ve iletkenligini arttirmasi nedeni ile, sSikigmis
drneklerdeki infiltrasyonun sikismamis Orneklerdeki
infiltrasyondan daha diisiik oldugunu bulimuslardir.

Unger (1992), tarla kosullarinda suni yvagmurlayi -
cilarla yaptigi 6lgiimierde, toprak isleme tipinin yiizey
ak1s ve infiltrasvon ilizerinde etkisi oldugunu ortaya
kKoymustur.

Chawla ve Ark. (1983), topraklarda tuzlanmanin
infiltrasyon hizi ve hidrolik iletkenligi arttirdigini
belirtmekte ve bunun da toprak ¢6Hzeltisindeki viikksek

elektrolit konsantrasyonundan olabilecegini bildirmek-
tedir,

F

o N
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Wischmeier ve Mannering (1965), organik madde
i¢erigi ve toprak Kullaniminin infiltrasyon {izerindeki
etkisinin tekstiir ve topografyadan daha fazla oldugunu
ag¢iklamigslardarx .

Mannering ve Meyer (1963}, yiiksek derecede
gegirgen, % 5 egimli siitli tzinl: topraklarda, degisik
miktarlardaki malg (bugday samani) wuygulamalarinin,

infiltrasyon miktarini arttirdigini ve yiizey akistaki
toprak ig¢erigini ise azalttigini belirtmistir.

Slater (1957), yagmurlayici tip infiltrometrelerie
silindir infiltrometreleri kargilastirmis; g¢alismanin
vapi1ldigi farkli toprak tiplerinden her iki metotla
elde edilen sonu¢larin vyiiksek derecede iligkili oldu-
gunu (r=0.99) ortaya Xoymustur. Aragtirmaci avraica,
silindir infiltrometrelerin orta ve ortanin ilstiinde
infiltrasyon hizi olan topraklarda kullanilabilecegini
belirtmistir,

Youngs (1987), farkli c¢aplardaki silindir infilt-
rometrelerle vaptigi laboratuvar ¢alismasinda, birim
alandaki ortalama infiltrasyonun azalan infiltrometre
capiyla ters orantili olarak d&nemli &lgiide arttigina
ortaya koymugtur.

Exrtugrul ve Hakgdren (1973b), sabit seviyeli karik
infiltrometreleri ile yapilan Slc¢iimier sonunda bulduk-
lar: infiltrasyon hizlarinin, sabit seviyeli cift
silindirli infiltrometrelerle &lgiilenlerden daha yiiksek
oldugunu belirtmisierdir,

Ayyildiz ve Benli (1972), infiltrasyon hizi deger-
lerinin tayininde kullanilan Kkariklara - giren ve ¢ikan
suyun &6l¢llmesi, silindir infiltrometrexlve karik in-
filtrometre ydntemlerini kargilastirmislar; agir biin-
yeli topraklarda, anilan ydntemlerin bazi kabullerie
birbirlerinin yerine kullanilabilecegi sonucuna
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varmiglardir,

Toprak biinyesine bagli olarak degisik topraklarin
infiltrasyon hizlari Qizelge 2.1'de verilmigtiz.

Cizelge 2. 1. Degisik Topraklara Ait Gergek
Infiltrasyon Degerleri (Hillel, 1980D0)

Toprak Tipi Gergek Infiltrasyon Hizi, mm/saat

Kumlar >20
Kumlu ve Sittii

Topraklar 10-20
Tinlar 5-10
Killi Topraklar 1-5
Sodik Killi Topraklar <1

Cizelgedeki bu degerler ortalama degerler olup
6zel durumlarda infiltrasyon degeri olduga yiiksek
(bzellikle iglemin baslangicinda ve ivyi agregatlasmis
ve ¢atlamig topraklarda) veya diisiik (yiizeyde kabuk
olmasi halinde) olabilir (Hillel, 1980b).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materval

3.1.1. Aragtirma Bélgesi Hakkinda Genel Bilgiler

Aragstirma alanza, Antalya-Alanya karayelu iizerinde
olup Antalya'ya yaklasik 20 km uzakliktadir. Dogusunda
ve glineyinde Aksu Cayi, batisinda Tehnelli Deresi,
kuzeyinde ise Antalya-Alanya karavolu ile sainirlan-
diriimis olan arastirma alani, vyaklagik 1850 dekar
alani kapsamaktadir (Sekil 3.1).

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

Arastirma alani topraklar: aliviyal topraklar
grubuna girmektedir., Bu topraklar zonaliteye ve &zel
bir bitki &rtisiine sahip degildirler. Sularin muhtelif
zamanlarda birjktirdigi sedimentasyonun siddetine gére
toprak profilinde g¢egitli katmanlar olugsmustur. Aliivi-
yal topraklarin ana maddesi, i¢inde bulundugumuz zaman
olan Quaterner formasyonuna ait muhtelif orijinli veni
aliiviyonlardix. Bunlar esas olarak silt ve kil olmakla
beraber kismen Kum ve ¢akil da igerirler (Topraksu,
1970) .

Arastirma alaninda tipik Akdeniz iklimi hitkim
sirmektedir. Arastirma alanina en yakin meteoroloji
istasyonundan (Antalya) alinan meteorolojik veriler
Cizelge 3.1'de Gzetlenmigtir {(Meteoroloji Biilteni,
1984),
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3.1.2. Toprak 8drneklerinin Alindigai ve
Infiltrasyon Hizlarinin 8$1c¢iildiigii Yerler

Caligmada materval olarak kullanilan toprak
6rnekleri, D.S.I. (1971) tarafindan yapilmis olan Asag:
AXKsu Projesi Aksu Ovasi Detayli Arazi Tasnif Haritasin-
daki toprak siniflarina uygun olarak 1993 yilinda bes
ayri verde a¢ilan profilierden alinmistax (Sekil 3.1).
Profillerde horizonlar mevcut olmadigi igin &rneklerx
tekstiir bakimindan farkli olan katmanlardan alinmigtar.
Her katmanda, katman vyiiksekliginin ortasina karsil:ik
gelen verden drnek alinmas1na ayrica dikkat edilmistir.
Profillerde 150 cm derinlige kadar inilerek Ornekleme
yapilmigtiry (Sekil 3.2). Ancak 5 numarali profilde 110
cm'den sonra taban suyu ¢iktigindan daha derine inile-

memigtir (Sekil 3.3), Profil g¢ukurlarainin agildiga
yverlerin hemen vakininda infiltrasyon testleri de
yvapilmigtar.

3.1.3. 8rnek Almada Kullanilan Araclar

3.1.3.1. Bozulmus ve Bozulmamig Toprak Ornekle-
rinin Alinisinda Kullanilan Arag¢lar

Profillerden alinan toprak OSineklexi izerinde
fiziksel ve kimyasal analizlerin vyapilabilmesi icin
bozulmus érneklerin alinisinda toprak kilregi, 2 kKg'lik
navlen torbalar ve etiketler kullanilmigtir,

Bozulmamig toprak &drneklerinin alinmasinda ise 5
cm ¢capinda, 5.1 cm yiliksekliginde hacmi 100 cm3? olan
piring bozulmamis Ornek alma silindirleri kullanilmig-
tir. Ornekler alindiktan sonra dokiilmemeleri igin iki
ucuna naylon bez sarilmis ve lastik halkalarla Kilif-
landiriimigtir. Daha sonra drnekler Hzel g¢antasina

konularak laboratuvara getirilmigtir.
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3.1.3.2. Infiltrasyon Hizlarinin Belirlenmesinde
Kullanilan Araglar

Profillerin acildig: verlerin hemen yvyaninda
vapilan infiltrasyon hizlarinin belirlenmesinde cift
silindirli infiltrometreler kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4, Cift Silindirli Infiltrometrelerin
Arazide Kullanilisa

3.1.3.3. Hidrolik 1Iletkenlik Tayininde Kullanilan
Araclar

Bozulmus toprak Orneklerinden hidrolik iletken-
ligin belirlenmesinde sabit su seviyeli prermeametre
kaplari Kullanilmigtir.

3.1.3.4. Toprak Karekteristik Egrilerinin
Belirlenmesinde Kullanilan Aracglar

Arastirma alanindan alinan bozulmamis toprak
6rneklerinin ¢egitli tansiyonlarda tuttugu su mikta-
rinin belirlenmesinde poroz levhala basing aleti
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kKullanilmigtir. Bozulmug toprak &rneklerinin §, 8 ve 15
atmosferde tuttugu su miktarlarinin belirlenmesinde ise
basing¢li membran aleti Kullanilmigtir.

3.2, Metod
3.2.1. Arazi Caligmalarinda Uygulanan Metodlar
3.2.1.1. Bozulmamis Toprak Orneklerinin Al:inmasi

Arastirmada kullanilan topraklarin dogal vyapisini
bozmadan, laboratuvarda (0.00), (0.10), (0.33), (1.00)
atmosfer tansiyonlarda tutabildikleri su miktarlarini
ve hacim agirliklarini belirlemek amaci ile hacmi belli
silindirlerle &rnekler alainmistir. 8rnekler, toprak-
larda horizonlar olusmadigindan, profillerde genel
gbriiniis ve biinye bakimindan farkl: olan katmanlarain
orta kisimlarindan alinmistir (Berkman, 1968: Ertugrul,
1971).

Bigakla iki ucu tiraglanip navlon hezle sarildiktan
sonra etiketlenen drnekler laboratuvara getirilmistir.
Daha sonra satiire olmalari i¢in silindir vyiiksekliginin
varisina kadar su olan kilvetlerin icerisinde bekletil-
mistir {(Berkman, 1968}.

3.2.1.2. Bozulmug Toprak O6rneklerinin Alinmasi

Arastirma alani topraklarinin fiziksel ve kimyasal

6zelliklerini belirlemek amac: ile bozulmamis O&rnek
alinan yverlerde kKiirekle 2 kg kadar bozulmus toprak
Srnekleri de alinmigtir. 8rnekler naylon torbalara

konulup etiketlendirilerek laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvarda havada kurutularak 2 mm'lik elekten
gecirilen topraklarda biinye, d&zgiil agirlik, hidrolik
iletkenlik, kKireg¢, organik madde, PH, elektriksel
iletkenlik ve 5, 8 ve 15 atmosferlerde tutabildikleri
nem miktarlar: saptanmistair.

R P S
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3.2.1.3. Infiltrasyon Hizlarinin Belirlenmesi

Arastirma alani topraklarinin infiltrasyon
hizlarinin belirlenmesinde cift gilindirli dinfiit-
rometre véntemi kullanilmigtar (Slater, 1957; Berkman,
1968).

3.2.2, Laboratuvar Caligmalarinda Uyvgulanan
Metotlar

3.2.2.1, Fiziksel Analiz Metodlarz:
3.2.2.1.1. Biinye Tayini

Aragtirmada kullanilan topraklarin biinye tayini
Bouyoucos Hidrometre Metoduna gbre yapilmistir (Black,
1965; Tiizliner, 1990). Biinye siniflarinin belirlenme-
sinde biinye licgeni kullanilmigtir (Akalan, 1983).

3.2.2.1.2. Hacim ve 8zgiil Agirlik Tayini

Topraklarin hacim agirligs, bozulmamis toprak alma
silindirleri ile alinan toprak Orneklerinin kuru agir-
liklarinin silindir hacmine bdliinmesi ile bulunmustur
(Yesilsoy ve Gilizelis, 1969),

6zgiil agirliklar ise Piknometre yéntemi ile belir-
lenmigtir (Yesilsoy ve Giizelis, 1969).

3.2.2.1.3. Toprak Karekteristik Egrilerinin
Belirlenmesi

Bozulmamis toprak Grneklerinde (0.00}, (0.10),
(0.33), (1.00) atmosfer tansivonlarda tuttuklar: su
miktarlari poroz levhali bagsing aletinde; {5.00),
(8.00) ve (15.00) atmosfer tansiyonlarda tuttuklar:
su miktarlari ise basin¢li membran aletinde Tiiziiner
(1990)'a gbre tayin edilmistir.

Tt ana i
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Topraklarin karékteristik egrilerini ¢izebilmek
ve kat:i-sivi-gaz fazlarinin dagilisiny 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 ig¢erikleri saptanmistair. Tarla kapasitesi (pF=2.53)
ve solma noktasi (pF=4.2) arasindaki fark alinarak

kullanilabilir su miktarlari hesaplanmigstir (Tiziiner,
1690).

3.2.2.1.4, Hidrolik fletkenlik Tayini

Toprak Orneklerinin hidrolik iletkentikleri
bozulmus drneklerde, sabit seviyeli permeametre yoOntemi
kullanailarak tayin edilmistir (Klute, 1986).

3.2.2.2. Kimyasal Analiz Metcodlara

3.2.2.2.1. Karbonat Tayini

Topraklarin Karbonat tayini "Scheibler Kalsi-
metresi" ile volimetrik olarak yapilmigtir (Uzbek ve
Ark., 1977).

3.2.2.2.2. Organik Madde Tayini

Topraklarin organik madde miktarinain tayvininde
Walkley-Black metodu kullanilmigtiyr (Tilziiner, 1990).

3.2.2.2.3. Toprak Reaksiyonunumn (pH) Tayini

pH tayini "WTW Microprocessor pH 537" marka cam
elektrotlu pH-metre ile saturasyon sliziiglinden d&lic¢lii-
midgtily (Tiiziiner, 1990).

3.2.2.2.4, Elektriksel Iletkenlik Tayini

Toprak 8rneklerinin elektriksel iletkenligi "Cri-

son Condiictimeter 522" marka cam elektrotlu elektriksel




31

iletkenlik aleti ile saturasyon siiziigiinden 8lcilmiistiir
(Tlziner, 1990),

3.2.3. Biiro Caligmalarindan Kullanilan Metotlar

3.2.3.1. Infiltrasyon Hiz: Denemelerinin
Degerlendirilmesi

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

I=K.t-= ve D=K.tn

Burada: I : Topragin su alma hiza {(cm/h)
D : Yigisimli su alma derinligi (cm)
K ve n: Topraklara gére degigsen sabitelerdir.

3.2.3.2, Toprak 8rneklerinin Porozitelerinin
Hesaplanmasi

Toprak 6rneklerinin porozite degerleri, &zgiil
agirlik ve hacim agirligi degerlerinden yararlanilarak
Brady (1984) tarafindan verilen asagidaki esitlik
yardimil ile hesaplanmistir.

Porozite (%)= 100-(Hacim Agirlaigi/8zglil Agiriik)x1io00

Her toprak &6rnegi i¢in gdzeneklerin bliylikliiklerine
g6re Kaba (>30 mikron), orta (3-30 mikyron) ve ince (<3

mikron) olmak {izere Sekera Metoduna gbre hesaplanmigtir
(bzdengiz, 1970).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4,1. Topraklarin Fiziksel Analiz Sonu¢lari

4£.1.1. Rinye

Topraklarin profil katmanlarina iligkin belirlenen
biinve siniflari Cizelge 4.17de verilmistir. Cizelgeden
de gériliecegi iizere toprak katmanlarinin piinyeleri orta
ince ve ince toprak sinifina girmektedir. Kil sinifina
giren topraklarin kil igerikleri % 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 géster-
mektedir.

Profillerin {ist katmanlari genellikle killi tin ve
tin toprak sinifina girmektedir. Incelenen &rneklerde
kil miktarinin genelde vyiilksek olmasinin topraklarin
stritktilrel dzellikleri iizerinde olumsuz bazi etkiler
yapabilecegi diigiiniilebilix. Fakat hdlge topraklarinin
kiregce de zengin olmasi bu etkileri fnemii o61lc¢iide
azaltmaktadir (Ozkan,1974}.

4.1.2, Bzegill Agarlik

Arastirma alanina ait toprak &rneklerinin ozegilil
agirliklari Gizelge 4.1'de verilmistir, Cizelgenin
incelenmesinde de anlagilacagi izere toprak drnek-
lerinin 6zgiil agirliklari 2.51 (Profil 2) ve 2.74
(Profil 4) arasinda olup ortalama 2.64'tlhr. Géridldigi
fizere toprak Orneklerinin dzgiil agirlik degerleri
arasinda ¢okX dnemli farklar olmayip literatiirde mineral
topraklar i¢in verilen sinirlar igerisinde kalmaktadir
(Yesilsoy ve Giizelig, 1969; Brady, 1984) .,

o
o




e La7aE EG4T APTIT £8°Y Ut PEIT ORI ZIG°SE 8417 0Z9°1 897 0Ti-%§ g
L g9t 3747 785 QLT uti TLITY #3708 PICEP 79787 gLegYy 0&3°1 L9 g3-0

L9t 78°ar 7572 09'8D OLY4 4T TITIY TTITES O2°4E BI°Ly Z6°L1 A §I9°1 09 DST-L8T

97 38°1F PR Il A1 & B YA 3 uTp TTTTH TIR0ES 00'F BZeY  T49°BL LA st 85°¢ LET-08

£l 13767 9707 LT°'PT 48741 WEL EELTY TIRITS  0Z°%8 27°9% I6°¥I 89 by GEE°T RLT 08-07 ¥
967 611 99'g2  BLCGT TiCH T4 DZ'6y BI*3E I6°91 £9+1v ges't 032 gr-o0

Ep°1 90 “47 9702 &0°LT TLTTL UT) TTTTH TIETS  (Q2°8E 32°ly I8'%1 BLELY 04t°1 §9°2 0gT-91t

311 £Z 4" G317 457317 44°T1 TTd TI3ITS  8R'Iy  0°ZF IG°GI pg gy GTE ‘T 65°2 oTt-2r D
FA L ge'z §ET92 84771 IU'E 14 av'3y  0°0F Z9°ET be'ey YA 137 £7-0

£9°1 RE'OF 90791 64°PT EEY6 ut] #4407 059y IG°IE BG 2y 0eg'I 09z fa7-691

ar‘7 64 0 TPl gPrl G1%s UTL 3437 BGTTF T0TIE BE 48 iR LA GOT-53 Z
18°2 nrie ELURT IafRT s6°L uty TEITH gpiel 96°Gy I0°HT EGE TR geel P37 Ga-0%

77z 60 14 g9 g7 IT°9T &2°0¢ uT] TITTH ArTIf w3ty 836l £9°¢% pezl 18°2 -

gl 1607 P41 9L°FT TRYY 114 pIpy B6°LT 38°4T ST 035'L ¥9°7 GaT-021

GE'T Loy BT £5°GT GZ79 TTd  RYTEr BP'5T 88T [EARY 01 1397 0z1-04 I
211 2Ty 91°T7 ILCET BEYY TP TTITY TIITTZ 94°PE G1°LP 23740 LT 035°7 £3°2 gL-87

151 94°LF 67°7T 89 3T 44791 uty ITTITH ERUEL PRCLP BRTEE £a°68 GOy *Y 0Lz g2-G

¥ k1 1
JEES4ED 00U B}IG EQEY T TUTS 24URY i 3T Hny g¥us1b L]
A UEEFERS! g X CTSTLIERY ¥ TRTTITSY YITETERE  TETIUTIA] of
STTGIPTH 2310104 UTI3]A3UIZAG BAUTNY UOASEIR}ES B13EH nézg UKLy 1101y
TIBTINUOG ZTRLY TISHIZTJ UTUTIB[Y3UIg jerdn] 'y 3B[9ZT)}




34

Toprak siniflarinin degigik katlarinda helirlenen
Ozgll agirlik degerleri arasinda ¢ok biiyiik farklarin
bulunmayisi bu topraklar: meydana getiren aliiviyal
materyalin biitiin topraklar ic¢in ayni ve homojen olmasi
ile a¢iklanabilir (Ozdengiz, 1970).

4.1.3., Hacim Afirliga

Toprak drneklerinin hacim agiriikiar: Cizelge
f.1'de verilmistir, Gizelgeden de gériilecegi lizere,
toprak o6rneklerinin hacim agirliga degerleri 1.23
grfcem? (Profil 2) ile 1.69 gr/cm3 (Profil 5) arasinda
olup, Brady (1984)'{in belirttigi degerlerle uyumluluk
gdostermektedir. Arastirma alani topraklarinin hacim
agirliginda, profil deriniigi boyunca organik maddenin
azalmasi, agregatlasgmanin disgilk olmasi, kdk nifuzunun
ve st tabakanin agirligil ile sikismanin sonucu olarak
belirgin bir artis olmaktadir,

Profil 1 ve 2'de, hacim agiriaigir degerleri, iist
katmanlardan alt Katmanlara dogru bir artis gdstermek-
tedir. Profil 3, 4 ve 5'de ise, lst katmanlardaki hacim
agirligil degerleri alt katmanlara nazaran daha yiiksek-
tir. Belirtilen profillerin 1{ist katmanlarinda toplam
gbzeneklilik ve kaba gdzeneklerin orani Profil 1 ve
2'nin iist katmanlarina g&re disiiktiir. Bu durum, &zel-
likle Profil 5'te daha ag¢ik bir sekilde gériilmektedir
(Porozite % 36.70, kaba gdzenekler % 2.70). Dolayisa
ite 3, 4 ve 5 numarali profillerin {ist katmanlarindaki
yiiksek hacim agirlig: degerlerinin sikigsmadan ve biinye-
den ileri geldigi sdylenebilir.

Akalan (1983)'iin belirttigine gbre, hacim agir-
ligy1; killi, killi-tinla wve siltli tinli topraklarda

1.,00-1.60 grfcm?® ; kumlu-tinli wve kumlu topraklarda
1.20-1.8-gr/cm? arasinda degisir, Fazla Sikismis
topraklarda 2.00 gr/fcmd'e varan hacim agirliklara

6lciilebilmektedir (Akalan, 1983).
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Cizelge 4,1 incelendiginde, ayni binye sinifina
giren topraklarda da hacim agirliginda farkliliklar
oldugu gorlilmektedir. Bu durum, organik madde, agre-
gasyon durumu, profil katlarinin si1kismasi ve kitltii-
vasyonun etkisi ile ag¢iklanabilir (Hakgéren, 1972).

4.1.4. Porozite

Arastirma alani topraklarinin degisik tekstiir
kKatmanlarindan alinan drnekler izerinde belirlenen
Ozgil agirligl ve hacim agilrligi degerlerinden yarar-
lanarak hesaplanan porozite deerleri, (Qizelge 4.1'de
verilmigtir, Cizelgedeki degerler gbzden gegirildiginde
prozite degerlerinin % 51.00 (Profil 2, 0-40 cm) ile %
36.70 (Profil 5, 0-55 ¢m) arasinda degigtigi g6riitiir.

Cizelge 4.1'den, toprak drneklerinin porozitele-
rinin, bes numaralil profil haric, literatiirde killi ve
tinli tekstiirdeki topraklar ig¢in verilen sinir defer-
leri arasinda kaldig: gbriilmektedix (Hillel, 1980a;
Munsuz, 1982; Brady, 1984:). Profil 5'deki kiiciik
porozite degerlerinin asir: Sikigmadan ileri geldigi
sbylenebilir., Organik madde miktarinin nisbeten fazla
oldugu bir ve iki numarali profillerin ilk katmanlarin-
da, porozite degerlerinin de vyiiksek oldugu gdzlenmek-
tedir. Ancak, ii¢ ve ddért numarali profillerde nisheten
yliksek organik madde icerigine ragmen, porozite defer-
lerinin, diger katmanlarla kargilasgtirildiginda, fazla
yviksek olmadigi gdrillmektedir. Bu durum, {i¢ ve dért
numaralil profillerin ilk katmanlarinda sikisma olabile-
cegini goOstermektedir.

Fazla sikisma nedeniyle diisiik poroziteye sahip
topraklarda (Profil 5), toprak havalanmasinin artti-
rilmasi, yeterli miktarda su tutabilmesi ve uyvgun K&k
geligsiminin saglanmasi igin S1kismis toprak katman-
larinin gevsetilmesine y8nelik uygun kiiltiirteknik
6nlemlerinin alinmasi verinde olacaktair (Ertugrul,

—
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1968; Hakgbren, 1972).
4.1.5, Gbzeneklerin Biiyiikkliiklerine Gére Dagilisa

Toprak-su-bitki iliskileri y&niinden, toplam poro-
ziteden ¢ok, g&zeneklerin biyikliklerine gdre dagilimz
Snemlidir.

Bu ¢alismanin metot b&liimiinde de belirtildigi
gekilde, arastirma alani topraklarinin degisik tekstilr
katlarinda belirlenen porozite degerleri, KkKaba, orta ve
ince olmak iizere siniflandirilarak, sonuglari Gizelge
4.1'de verilmistir. '

Cizelgenin incelenmesinden gbriillecegi gibi, kaba
gbzenek hacmi % 2.70 (Profil 5) ile % 20.23 (Profil 1),
orta gdzenek hacmi % 8.872 (Profil 5) ile % 17.09
(Profil 3), ince gé&ézenek hacmi % 14.49 (Profil 1) iie
%4 26,78 (Profil 3) arasinda degismektedir,

Yegilsoy (1967)'e gbtre topraklarda makro (kaba)
gdzenek hacmi % 10'dan daha asagi oldugunda Dbitkiler
havasizliktan zarar gdrﬁr, geligsemez ve iiretim azalir,

Yukaridaki deger dikkate alindiginda, arastirma
alani topraklarinin kaba goézenek hacminin genellikle
yeterli olmadig: gdrillmektedir. Profil 1 ve 2'nin iist
katmanlarinda kKaba gdzenek miktari yeterli gériiniivorsa
da, hemen alt katmanlarinda bu gbzenekler oldukca azal-
maktadir. Bu durum, X8k geligsiminin asagilara dogrn
ybnelmesini engellevici bir durum 0labilir., Aviica alt
katmanlarda kaba gézenek hacminin ¢Ook azalmasi suyun
agsagili dogru hareketini azaltacagindan, su topragin iist
tabakasinda birikerek géllenmeye neden olabilir. Bu
nedenle, yiizlek kékli bitkilerin vetigtirilmesi, su

uygulama randimanini arttirici onlemlerin alinmasi ve
biriken suyun yiizeyden tahliyesi yetigtiricilik ac¢isin-
dan yararlar saglavabilir.
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Profil 3, & ve 5'te ise iist katmanlarda kaba géze-
nek hacmi az, alt katmanlarda fazladir. Bu durum, sula-
ma suyunun topraga ge¢ niifuz etmesine ve ylizey akis
ile kaybolmasina yolacgabilir. Bu nedenle, derin bir
toprak igsleme, yesil glibre ve ¢iftlik giibresi kullanim
ile birlikte, uygulanacak sulama suyu miktarlarainin
daha dikkatli saptanmasinda pratik yararlar sagliana-
bilir.

4.2, Topraklarin Kimyasal Analiz Sonucglar:
4.2.1. Organik Madde

Aragtirma alaninda acilan profil katmanlarina ait
toprak &rneXlerinin organik madde miktarlari Cizelge
4.2'de verilmistir. Gizelgeden gériilecegi gibi, toprak
Orneklerinin organik madde miktarlari % 0.765 (Profil
2) ile % 2 470 (Profil 3) arasinda degismektedir,

Cizelge 4.1'de verilen hacim agirlig: deéerleri
ile Cizelge 4.2'de verilen organik macde icerikleri
dikkatle incelendiginde, hacim agirligi idile organik
madde miktari arasinda ters bir iliskinin oldugu
gbériilecektir. CQinkii organik madde topraklarda granii-
lasyonu diizenleverek poroziteyi arttirmakta olup, bunun
da hacim agiriig: fizerinde oclumlu etkisi vardir. Yuka-
rida saptanan durum diger baz: aragstirmacilar tarafin-
dan bulunan sonuclara uymaktadlx (8zbek, 1969; Hakgd-
ren, 1972; Tuncay ve Ark., 1991),

Cizelge 4.2 incelendiginde, organik madde mikta-
rinin yizeyden derinlere dogru gittikge azaldiga goril-
mektedir. Bu durum islenen veya iglenmeyen topraklarin
her ikisinde de organik artiklarin vizeyde birikmesi
ile ag¢iklanabilizr.
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Birecki ve Ark. (1968)'e atfen Hakgdren (1972)
tarafindan topraklarin organik madde miktarina gdre
siniflamasi Cizelge 4.3'te verilmektedir. Bu sinif-
landirmava gbre, arastirma alanindaki toprak drnekleri-
nin % 58.8'inin organik madde miktari az, % 41.2'sinin
ise orta diizeydedir.

Topraklarda organik madde miktarina iklim, toprak
tekstiirii, toprak reaksiyonu, topografva, drenaj, bitki
drtiisli ve toprak igleme metotlari etki etmektedir
{Ergene, 1987). Nitekim Tanchandiphongs ve Davidson
(1970), vyaptiklari c¢alismada anizli malg¢g uygulamasinin,
islenmis topraklarla kargilastirildiginda, profilin ilk
15-30 cm’lik kisminda organik maddeyi &nemli &lgiide
arttirdigini ve agregat stabilitesini viikselttigini
belirtmektedir. Arastirma alani topraklarinin az ve
orta dilzeyde organik maddeye sahip olmasinda iklim,
uygulanan tarim sekli, veteri kadar organik giibre
kullanilmamasinin etkili oldugu sbdylenebilir,

Cizelge 4.3. Topraklarin Organik Madde Miktarinin
Siniflandirilmasi

Organik Madde Sinifa Organik Madde, %
Gok az <0 .5
Az 0.5- 1.5
Orta 1.5- 2.5
Yiksek 2.5- 6.0
Cok yiksek 6.0-15.0
Fevkalede Yiiksek 15.0-30.0

Arastirma alaninda verimliligi arttirabilmek ig¢in
organik madde miktarinin yegil giibre, ¢iftiik glibresi,
suni giibre veya bitki artiklarinin topraga ilavesl yolu
ile arttirilmas: gerekmektedir (Brady, 1984),

B
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4,.2.2. Kireg

Arastirma alani topraklarinda tespit edilen Kireg
miktarlari Qizelge 4,2'de verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi iizere toprak drneklerinin kKire¢ miktarlar:

% 24.95 ile % 32.66 arasinda defisiklik gé&stermektedir.

Topraklarain kire¢ miktarina gére siniflandiriImasi
Cizelge 4.4'de verilmistir (T.0.K.B, 1988) . Cizelge
4.4'dek] degerler dikKate alindiginda, arastirma alan:
topraklarinin tamaminin agir1 kirec¢li sinifina girdigi
gériilmektedir .

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

Karbonat (CaC0s), % Kirec¢lilik Durumu
0-2.5 Diigiik
2.6-5.0 Kirecgli
5.1-10.0 Yiiksek
10.1-20.0 Cok Ylksek
20.0'den fazla Agi1ra

Profil 2, 3, 4 ve 5'te, ailt katlara dogru gittikge
kire¢ miktarainin arttigs gﬁxﬁlmektedir. Akdeniz havza-
sinin aliliviyal topraklar grubuna giren arastirma alani
topraklari, doérdiincii zamanda Olugsmus gen¢ topraklar
oldugundan yikama ile kirecin alt katlara dogru gittigi
s6ylenemez. Havzanin yukar: Kisminin jeolojik materyaii
genellikle kalker kavas) oldugundan, bunliarin ayrisma

liriinleri olan havza aliiviyal topraklari da genellikle
kKuvvetli kalkerlilik arzetmektedir (Topraksu, 1970y .
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4.2.3, Elektriksel Iletkenlik

Toprak Ornekierinin saturasyon ekstraktindan
saptanan elektriksel iletkenlik degerleri Cizelge
4.2'de verilmistir. Cizelgeden de gdriildiigi gibi,
toprak drneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri

H.1118 mmhosfcm ile 0.8296 mmhos/cm arasinda degisiklik
gistermektedir.

Elektriksel iletkenlige dayanarak toplam tuzg

yilzdesi Cizelge 4.5'te wverilmistir (Tiziner, 199¢) .
Cizelgeye gbére, arastirma alani topraklarinin tamam:i
tuzsuz toprak sinifina girmektedir. Bir ©Dbaska ifade
ile, topraklarin tamaminin toplam tuz ylizdesi

0 00-0.15, arasinda oldugu gériilmektedir,

Cizelge 4.5 Tuz Kapsamina GOre Topraklarin Durumu

Toplam Elektriksel Iletkenlik Tuzliuluk

Tuz, % (EC2s5x10%, mmhos/cnm) 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 Gok Fazla Tuzlu

Arastirma alani topraklarinda fazla tuzluluk ve
sodiklik zararinin olmadiginz, bu topraklarda vetisti-
rilen bitkilerin tuzluluk ve sodiklikten zarar gdrmeve-
cegini sdylemek milmkiindilr. Ancak, 6zellikle gegirgen-
1igin dislik ve taban suyunun yiiksek oldugu bes numaralz
profitin bulundufu arastirma alani topraklarinda, ivi

drenaj kosullari saglanamadifinda tuzluluk sorununun
crtava g¢ikabilecegi gdzdniinde bulundurulmalidir.
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4.2.4. Toprak Reaksiyonu

Arastirma alani topraklarinin saturasyon ekstrak-
tindan Slg¢ililen pH degerleri Cizelge 4.2'de verilmigtir.
Cizelgeden de goriildigd gibi, toprak &rneklerinin pH
degerleri 7.37 ile 8.05 arasindsa degismektedir.

Topraklarin pH degerlerine gdre siniflandirilmasi
Cizelge 4.6'da verilmektedir (Ergene, 1987). Cizelgeye
gbre arastirma alani topraklarinin % 35'i hafif alkali,
% 653'1 ise orta derecede alkali toprak sinifina gir-
mektedix.

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

Reaksivon pH Degeri Reaksiyon prH Degeri
Fevkalade asit <4, 5 Notry 6.6-7.13
Cok Kuvvetli Asit 4.5-5.0 Hafif Alkali 7.4-7.8
Kuvvetli Asit 5.1-5.5 0rta 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

Kiltir topraklarinin pH degerleri 3 ile 10 ara-
si1nda degigmektedir (Unal ve Bagkaya, 1981). Toprak pH
degeri 7'nin iizerinde oldugu takdirde, toprakta fazla
miktarda CaC0Os var demektir. Nitrojen, fosfor, potas-
yum, kikiirt, kalsiyum ve magnezyum gibi bitki besin
elementleri en fazla 6.5-7.0 pH degeri civarinda ¢dziik
ve dolayisi ile yarayisli durumdadirlar (Akalan, 1583).
Bu nedenle, pH degerleri 7.37'den 8.05'e kadar degisen
aragtirma alani topraklarinda, bitki besin elementle-
rinin yarayigli formda tutulmalari sorun olabilecektir.
Bunu dnlemek ig¢in topraklarin reaksiyonlari, kikiirt
veya fizyolojik asit karekterli giibreler (famonyum sil-
fat) kullan:ilarak diigiirtilebilir.

A0 bkl
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4.3. Toprak-Su iligkileri
4.3.1. Infiltrasyon

Aragtirma alaninda, profil ¢ukurlarza agillan
yerlerin hemen yakKinlarinda belirlénen infiltrasyon
hizlari, topraga sizan su deriniigi, zamanin fonksiyonu
olarak yigisiml: infiltrasyon ve idinfiltrasyon hi1z1
egitlikleri Cizelge 4.7'de verilmigtir.

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

Sulamada suyun topraga verilmesinde, sulama ydn-
temleri ig¢in uygun akig uzunlugu ve Sulama Zampaninin
saptanmasinda ve yiizey akisin bulunmasinda gerekli birx
planiama verisi olan infiltrasyon hizina topragin
fiziksel Szellikleri, toprak yizeyinin o6rtii durumu,
topragin nem i¢erigi ve sicaklik gibi birgok faktoér
etki etmektedir (Sénmez ve Ark., 1984)., Topraklarin
infiltrasyon hizina etki eden faktdrlerin ¢ok ¢egitli
olusu, topraklarin infiltrasyon hizlarina gdre sinif-
landirilmalarini gliclestirmektedir (8zdengiz, 1970).
Bununla beraber, Munsuz {1982) tarafinda verilen
siniflandirma esas alinarak Cizelge 4.8°de, topraklar
infiltrasyon hizlarina gdre siniflandirilmaya cali-
g1lmistar.

Cizelge 4.7'de, Dbes ayri verde vyapilan infiit-

rasyon 61c¢iim degerleri, ¢Qizelge 4.8 dikkate alinarak
grniflandirma vapild:iginda 1, 3, 4 ve 5 numarali
profillerin infiltrasyon hizlarinan "orta derecede

yavas", 2 Numarali profilin ise "orta" sinifina girdigi

gdriilmektedir, Iki numarali profilde infiltrasyon hizi-
nin diger profillere gdre biraz yilksek olmasi, 0-40
cm'1ik i1k katmanda kaba gdzenek miktarinin (% 20.23)
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yiiksek olmasi ile a¢iklanabilir.

Gizelge 4.8. Topraklarin Infiltrasyon Hizlarina
Gére Siniflandirilmas: (Munsuz, 1982)

Infiltrasyon Sinifa infiltrasyor Hizi, cm/fsaat

Cok Hizla >25.4
Hizla 12.7-25.4
Orta Derecede Hizl: 6.3-12.7
Orta 2.0-6.3
Orta Derecede Yavag 0,5-2.0
Yavas 0.1-0.5
Cok Yavas <0.1

Topraga infiltre olan toplam sSu su miktari D=K.t®

ve infiltrasyon hizi ise I=K.t-» seklinde ifade
edilmektedir (Baver, 1972; Hillel, 1980b0) . Cizelge
4,7'deki vigisimli: infiltrasyvon denklemlexi gtdzden

gecirildiginde, 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 degigtigi gérillmektedir,
Ayni ¢izelgeden infiltrasyon hizir 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 yvigisimli infiltrasyon
"gerekse infiltrasyon hizi denklemleri ile Cizelge 4.1'
deki infiltrasyon hizinda etkili olan 11k Kkatmanlar
birlikte incelendiginde, ayn: biinyeye sahip topraklarin
bile farkl:i denklemlerle ifade edildigi gdriilmektedir.
Yukaridaki sonug¢lardan, her teoprak sinifinin, yigigimla
infiltrasyon ve infiltrasyon hizi bakimindan tek denk-
lemle ifade edilemeyecegini gdstermektedir. Bu nedenle,
geligtirilen denklemlerin o deneme yerinin temsil etti-
£i dar saha igin kullanilmasinda fayda vardirx
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(bzdengiz, 1970).

Aragtirma alani topraklarinin log-log kKagida
¢gizilerek elde edilen infiltrasyon hizi ve yigisimla
infiltrasyon denklemleri Ek Sekil 4.1-4.5'de, infilt-

rasyon hizinin ve vyigigsimlia infiltrasyon miktarinin
zamana bagli olarak degisiml ise EkK Sekil 4.6 - 4.8'de
veriimektedir. Ek Sekil 4.6 - 4.8 incelendiginde, bir,

iki ve {ig numazralil profillerde infiltrasyon hizi egri-
sinin ¢ok hizli bir sekilde diigtipii gériilmektedir. Bu
hizli diislisiin nedeni, bir ve iki numarali profillerde
kaba gdzeneklerin nisbeten fazla olmasi ve topragin
bagslangi¢ nem igeriginin diisttk olmasi olabilir (Hillel,
1980b) .

Arastirma alani topraklarinin infiltrasyon hizlar:
genellikle "orta derecede yavasgs" sinifina girdiginden,
yvapilacak sulama uygulamalarinda, Su uygulama randima-
nini arttiracak ve yiizey akis kaybini azaltacak bir
sulama ydnteminin sec¢ilmesine 8zen gbsterilmelidir.

4£.3.2. Toprak Karekteristik Egrileri

Topraklarin doygunluk (pF=0) ile devamli solma
noktas: (pF=4.2) arasinda ¢esitli tansiyonlarda tuttugu
su miktarlari Gizelge 4.9'da, bu verilere bagli olarak
¢izilen toprak karekteristik egrilexri ise Ek Sekil 4.9-
4.13'de verilmistir. Cizelge 4.9'da ayrica, her Xatmana
ait kullanilabilir su kapasitesi hacimsel su igerigi
(Pv, %) colarak verilmistir.

Bitki gelisimi y&niinden topraktaki su miktarinin
alt sinirini, sclma noktasini temsil eden 15 atmosfer
(pF=4.2) emme Kuvvetinde tutulan su miktari ve iist
sinirini ise tarla kapasitesini temsil eden ve toprakta
0.33 atmosfer (pF=2.53) emme kKuvvetinde tutulan su

miktari olusturmaktadir (Gingdr ve Yildirim, 1989).
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Cizelge 4.9. Cegitli Tansiyonlarda Tutulan Su Miktarlari

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

No Derin-
ligi

cm

Atmosfer

0.00

1.00

5.00

8.00

15.00

pF

0.00

2.00

2.53

3.01

3.71

3.92

4.2

Kullani-
labilir

Su,% Pv

0-28

1 28-70
70-120
120-150

55.03
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
i3.72
15.589
14.76

0-40

2 40-85
85-105
1056-150

53.63
41.83
39.28
42.58

456,32
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

15.65
18.73
17.41
i6.06

156.12
14.82
14.43
14.99

0-43
3 43-110
110-150

43.94
48.84
47.78

4.1 .71
41.76
43.06

32.76
37.24
37.35

38.00
36.84
33.82

31.25
26.71
25.86

30.35
24.93
23.056

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
42.93
456.95

38.47
37.75
37.95
35.81

36.44
34.43
32.587
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
22.62

10.78
14.17
11.40
13.60

5 0-55
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 gdbriilmektedir.
Cizelge 4.1 ve 4.9 icelendiginde, en yiiksek tarla kapa-
sitesi degerinin (% 39.76) saptandig: katmanda kil
iceriginin de % 46.48 ile en vyiiksek deger oldugu gdrii-
lecektir. Ancak, {i¢ numarali profilin bu katmaninda
solma noktasi (% 26.78) yiiksek oldugundan faydali su
miktar: diisiiktiir. Buna benzer durum dért ve bes numa-
ral: profillerin ilk katmanlarinda da gdriilmektedir.
Cizelge 4.1 ve 4.9 birlikte incelendiginde, taxrla ka-
pasitesi ile kil miktara arasinda vy=25.4+0.25 . x
(r=0.77) ve solma noktasi 1ile kil miktari arasinda
y=11.,41+0.25.x (r=0,57) gibl Onemli pozitif bir ilis-
kinin oldugu gdériilmektedir. Tarla kapasitesi dile kum
miktari arasinda y=40.0-0.25.% (r=-0.75) seklinde
negatif ve solma noktas:i i1le ¥kum miktara arasinda
y=25.93-0.25.%x (r=-0.54) seklinde gene negatif bpir
iliski bulunmustur,. Elde edilen degerler diger arag-
tirmacilarin bulduklari degerler ile c¢ok bilyiik birx
uyusma goéstermektedir (bzkan, 1974 Yesilsoy ve Ark.,
1984 ; Tuncay ve Ark.,1991).

Aragtirma alani topraklarinda kil igeriginin
artmasi ile Kullanilabilir nemin azaldiga, silt ig¢e-
riginin artmasi 1le yilkseldigi gdzlienmistir. Bu durum
Jamison ve Kroth (1958)'un ¢aligmalarindaki sonuglarla
benzerlik gostermekiedir.

Cizelge 4,1 ve 4.9 incelendiginde, kullanilabilir
su kapasitesinin orta biyikliikteki (3-30 mikron}) géze-
neklerin artmasi ile orantili olarak arttigi gdriilmek-
tedir. Bu durum, &zellikle de bir numarali profilin
bhirinei katmaninda ve {i¢ numaral: profilin iiglincli kat-
maninda gdzlenmektedir,

dmatien
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Ek §Sekil 4.9-4.,13'de verilen toprak karekteristik
egrileri incelendiginde, egrilerin, orta ve agir biinye-
1li topraklarin karekteristik egfrilerine benzer sekilde

diglik bir egimle, vyavas vavas azaldig1 gdriilmektedir
(Bouma, 1977)

Arastirma alani topraklarinin karekteristik egri-
leri her profil ig¢in farki: oldugundan, tespit edilen
degerlerin o profilin temsil ettigi dar saha i¢in kul-
lanilmasi ve yapilacak sulama uygulamalarinda Cizelge
4.9'da verilen deferlerin dikkate alinmas: pratik
yararlar saglavacaktir.

4,3.3, Hidrolik Iletkeniik

Aragtirma alanindaki toprak &érneklerine ait hid-
rolik iletkenlik degerleri Cizelge 4.1.'de verilmistir.

Cizelgeden de gbrﬁlecegi iizere, toprak HBrneklerinin
hidrolik iletkenlik degerleri 0.62 c¢m/saat (Profil 3,
0-43 cm) ile 4.25 cm/saat (Profil 1, 120-150 cm)

arasinda degigmektedir. Toprak 6rneklerinin hidrolik
iletkenlik degerleri Cizelge 4.10'da verilen sinif-
lamaya tabi tutuldugunda % 65°'i "orta vavas" ve % 35'1
ise "orta" gecirgenlik sinifina girmektedir.

Cizelge &4 10, USDA-SCS'yve Gdre Permeabilite
Siniflar: (Horn, 1971).

Permeabilite Sinifa Permeabilite Hizi, cm/saat
Cok Yavas <0 125

Yavas 0.125-0.50

Orta Yavasg 0 5-2.00

Orta 2.0-6,25

Orta Hizla 6.25-12.50

Hizl1: 12.25-25.00

Cok Hizlz >25.00
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Genel olarak, profil katlarinda kaba gbzenek
miktar: arttiginda hidrolik iletkenlik degerleri de
artmaktadir. Nitekim Southard and Buol (1988) 'da
toprakta satiire su hareketinde kKaba gézeneklerin etkin

oldugunu ag¢:irklamaktadirlar.

B

Profil 1'in 28-70 cm, Profil 2'min 85-105 cm ve
Profil 4'lin B0-137 c¢m katmanlarinda hidrolik iletken-
ligin poroziteye bagli olarak azalmasi, toprak iceri- ‘

sinde suyun yava$ hareket etmesine ve hava gecirgen-

liginin diigslik olmasina neden olabilecek*ir (Hakgdren,
1972). Profile giren ve profilde haxeket eden suyun
miktarini en az gegirgen olan horizonun permeabiitesi
tayin edeceginden (Yesilsoy, 1966), anilan profillerin
ist katmanlarinda su birikmesi olabilecek ve bu da
bitkiler igin gelismeyi engellevecek bir faktér olacak-
tir. Bunu énlemek igin, iyi bir drenaj, dzellikle de
iyi bir viizey drenaj sisteminin planlanmas:i ve kaba
gbdzenek miktarini artirici kiiltiirel OSnlemlerin alinmasi

vararli olacaktir (Oguzer, 1985)
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5. ONERILER

Arastirma sonu¢larindan elde edilen verilere
gdre, 6nerilebilecek sonu¢lar asagidaki gekilde sira-
lanabilir.

1. Bes numaralil profil civarinda diigiik olan poro-
zite miktari derin toprak isleme, yesil gilibre wve ¢ift-
1ik glibresi uygulanarak arttirilmalidir. Yegil gilibre ve

¢iftilik giibresinin topraga verilmesi, organik maddece
zayif olan arastirma alani topraklarinin striilktidr yé-
niinden gelistirilexrek iyilestirilmesine 6nemli etki
edecektir.

2, Gnemli 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
kitkiirt veyva fizyolojik asit karekterli gilibreler uygula-
narak pH degeri dilstiriilebilir. Ancak uygulanacak kim-
yasal maddelerin miktari dikkatli bir gekilde belirlen-
melidir.

3. Arastirma alaninda uygulanan sulama ydéntemleri
yiizey sulama yénteminin 6zel gekilleri olan uzun tava
ve adi salma sulama ydntemidir. Ancak, ince bilnyeli
topraklarda tava yoéntemi, kabuk olusumuna neden olarak
bitki ¢imlenmesini gliclestirdigi gibi bu topraklarin
zaten diligilk olan hava kapasitesinin daha da azalmasina
ve sonucta bitki kdklerinin havasizliktan zarar gbrme-
sine neden olur, Karik ile sulamada toprak yiizeyinin
sadece bir kismi 1slanacagindan buharlasma kayiplar:
difger viizey ve vyagmurlama ydntemi ile yapilan sulama-
lardan daha az olacaktir. Aragtirma alaninda Kkarik
sulama, mekanizasyona da en kolay olanak taniyan sulama

yvontemi oldugundan diger yiizey sulama yoéntemlerinin
yerini alabilir.
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4, Arastirma ataninda farkli vyerlerde vyapilan
testlerde infiltrasyon hizlarainin “"orta derecede yavag"
sinifa girdigi godriilmektedir. Sulama uygulamalarinda
vilksek infiltrasyon hizlari ekonomik olmayan Kisa aKig
uzunluklariny ve vavag infiltrasyon hizlar: ise biiyiik
akis uzunluklarini gerektirir., Bu nedenle, sulama yoén-
temleri planlanirken infiltrasyon degerleri g&dzénilinde
bulundurularak sulama yontemleri bu verilere gére plan-
lanmali1, optimum akis uzunluklari arazide yapilacak
deneylerle saptanmali ve yiizey akig kayiplari azalti-
larak sulama randimaniari arttarilmalidar.

5., Aksu Cayvi ayni zamanda dogal drenaj kanala
ghrevini gdrmekte ancak, veterli olmadigil gorilmek-
tedir. ®zellikle bes numarali profil civarinda taban
suyu vazin dahi 100 cm'ye kadar yiikselmektedir. Top-
raklarin hidrolik iletkenlikleri genellikle "orta
yavag" ve "yavas" oldugundan fazla sularin tahlivesi
i¢gin iyi bir ylizey drenaj sistemi planlanmali ve halen
varolan drenaj tahliye kanallarinin her yil diizenli

olarak bakimi vapiimalidair.
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EX Sekil 4.5. Bes Numarali profilin Su Alma Hiz1i ve

Yigisimli Su Alma Denklemleri
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Sy Alma H1z1 {(em/n) ve Derinligi {(cm)
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Ek Sekil 4.8. Bes Numarali Profile Ait Infiltrasyon Hizi Ile
Yigigsimly Intfiltrasyon Miktarainin Zamana Bafla

Olarak Degfisimi
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Ek Sekil 4.13. Bes Numarali Profile Alt Toprak
Karekteristik Egrileri




