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Toprak Suyu 2 sekilde distndlebilir:
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Toprak su igerigi ve toprakta suyun hareketi
tarimsal lGretimde son derece onemlidir:

® Tarimsal Urunlerin fohumdan ekiliglerinde iyi bir
¢imlenmenin saglanabilmesi igin foprakta yeterli
dizeyde nem bulunmasinin gerekliliginden
baslayarak ¢imlenmeden sonra bitkinin iyi
elisebilmesi igin gelisim periyodu boyunca
toprak suyunun belli bir diizeyde bulunmasi
gerekir.

e Bitkiler tarafindan kullanma, derine sizma,
buharlasma gibi yollarla topraktan kaybolan
suyun sulama ya da yagislarla telafi edilerek
bitkinin istedigi diizeylerde tutulmasi gerekir.
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TOPRAK SUYU




Topragin su icerigi ile ilgili bazi terimler
» Toprakta birim kiitle veya hacimdeki suyun miktar: toprak
nemi olarak adlandirilir.

e Toprak nem igeriginin toplam kdtle, toplam hacim ve toplam
gozenek hacmi esas alinarak ifadesi en ¢ok kullanilan ifade
sekilleridir.

e Kiitle esasina gére nem igerigi toprakta bulunan suyun
ttlesinin, kuru (105 °C de firinda sabit agirliga kadar
kurutulmus) toprak pargaciklarinin kiitlesine oranidir.

e Kiitlece nem igerigi, genellikle yiizde olarak ifade
edilmektedir.

e Hacim esasina gore topragin su igerigi ise topraktaki
suyun hacminin topragin toplam hacmine orani olarak
ifade edilir.




Transpirasyon
evaporasyon

Su tablast tabant

evaporasyon
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Gecirimsiz tabaka

Bitkiler, toprak ve atmosfer arasindaki iliskileri gosteren
hidrolojik dongii diyagrami (Brady, 1990).



= Suyun toprakta tutulmasi baslica iki kuvvet
yardimiyla olmaktadir:

» Adhezyon= kati toprak ylizeylerinin su
molekilint cekme kuvveti. Bu kuvvet 50

Atmosfere yakin bir gligtir.

» Kohezyon= adhezyon glcinin bittigi noktada su
molekdillerinin birbirini cekme glicd.

= Organik ve inorganik kolloidler tarafindan
(organik madde ve kil mineralleri) tutulan su
tabakasinin zerreler etrafindaki kalinhgi
arttik¢a suyun tutulma glci azalir ve sifira
ulasir.
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Sekil 4.2: Kapillar boru gplkpll yikselisin miktan arasmdaki fiinin sematk




Yakindan bakalim...

Adhezyon
SUYU =

Hava doly
makroporiar

Sekil 4.1: Toprak tanecikleri ile adhezyon ve kohezyon sularins gosteren sematik cizim
(Foth ve Turk 1972).




Topraktaki suyun tutulma glgleri
(pF ile gosterilir)

®» pF: Topragin su futma enerjisi, su sitununun cm
olarak yiksekliginin logaritmasidir.

= h= potansiyel,

= suyun serbest enerisi

» Toprakta en yiksek emme gtici= 10.000 atm
» pF= 10 lzeri 7 cm su

® | 0og 10 tzeri 7 ise pF=7




TOPRAK SUYUNUN
SINIFLANDIRILMASI

o Higroskopik su-
‘ bagli su ‘ Kapillar su ‘ ‘

OF0 PF2.54 PF4.5 pF 7




1. YERCEKIMINE BAGLI SU (gravitasyon suyu)

*Yergekiminin etkisiyle toprak dahilinde hareket eden sudur.

» Toprakta 2.54 pF den (1/3 atm) daha diisiik giigle tutulan su.

» Bitkinin yararlanamadigi su
Gravitasyon suyu bazi alanlarda taban suyunun yiikselmesine neden olur.

Yeralti sulari veya taban sularina ulasan gravitasyon suyu alt toprak katmanlarinda kapillar su haline

dondusebilir.

Eger kaliteli ve iyi 6zellikte bir taban suyu olusumu s6z konusu ise bu sudan bitkilerin yararlanmasi

gercgeklesebilir.

Taban suyu diizeyinin siirekli yiikselmesi veya bitki kok bdlgesine yakin olmasi bitki yetistirmeyi

engelleyeceginden bu taban suyu diizeyinin yapay drenaj yollar: ile daha asagilara gekilmesi gerekir.



2. KAPILLAR SU

» Gravitasyon veya yergekimi suyunun topraktan uzaklasip gitmesi
sonucu toprakta kalan ve topraktaki kiglik bogluklari 3o’ruz mikrondan
daha kiiguk) isgal eden su "kapillar su" dur.

» Kapillar su toprak parc¢aciklar: dahilinde adhezyon ve kohezyon
kuvvetleri tarafindan 1/3 ile 31 atmosfer basin¢ altinda
tutulmaktadir

pF=254-45

I¢ kapillar su: pF 4.2-4.5 pF

Dis kapillar su: pF 2.54-4.2 (bitkinin yararlandigi)/ topragin yarayisli

su kapasitesi

Bitkilerin yararlandigi en anemli su olan kapillar su ‘roFm“m binyesi,
ylapll.zl., icerdigi organik madde, kil ylizdesi gibi 6zellikler ile dire
gilidir.

Bir toprak ne kadar ince biinyeli ise kapilar bosluk miktar: o kadar
fazla olmaktadir.




Kapillar su

» Kapilar suya etki eden etmenler;

= Su filminin ylizey gerilimi
= Sicaklik
= Sudaki iyon derigimi

= Toprak binyesi

= Toprak yapisi
» Organik madde miktari olarak soylenebilir.




3. HIGROSKOPIK SU

» Toprak kolloidleri yiizeyinde 31 atmosfer veya daha fazla basingla
tutulan (4.5 pF den daha yiiksek giigle) su.

» Toprak tanecilerinin atmosferdeki su buharindan tuttuklar: su
Toprak taneciklerinde tutulma glici 7 pF

Sivi durumunu ve akiskanligini kaybettiginden bitkilere faydal:
olamaz
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4. FAZLA SU

» Tarla kapasitesi ile maksimum su futma
kapasitesi arasindaki sudur.

Yercekimi ile alt katlara sizar.
» Bitkiye yarayigh degildir.




TARLA KAPASITESI:

®» Suyun tutulma giicii pF= 2.54 (1/3 atm)

» Su ile doygun topraktan, yergekimi etkisiyle fazla suyun asagi katmanlara sizmasindan

sonra, toprakta tutulan su miktar:.
Biinye kumdan kile dogru TK artar

Kapillar bosluklardaki artis ile TK artar

OM arttikca tutulan su miktari artar

Bol bir sulama veya yagmurdan sonra su ile doymus bir hale gelen topraktan yergekimi
veya gravitasyon suyu ayrildiktan sonra toprak tarafindan tutulan su miktarina “tarla

kapasitesi" adi verilir.



SOLMA NOKTAST

Bitkinin solmaya basladigi anda topragin icerdigi su miktari.

®» Tarla kapasitesinde toprak su bakimindan tavinda iken,

daha sonra topraktaki suyun gesitli sekillerde azalmasiyla
bitkilerin su gereksinmesini karsilayamayacak diizeyde su
icerirler.

Bu durumda bitkiler turgor olayini gergeklestiremez ve
devamli solma, porsime hali 9os’rer'|r'ler' Iste bu anda
toprakta bulunan su dizeyine "solma noktasi" adi verilir.

» Boyle topraklarin mutlaka sulanmasi gerekmektedir.

» Suyun tutulma giicii 4.2 pF (15 atm)



e

Sa‘rur'asyon Tarla kapasitesi Solma noktasi

Saturasyon: butUn bosluklar suyla doludur.
Tarla kapasitesi:bitki gelisimi icin yarayisl su
Solma noktasi: bitkiye yarayisl suyun olmadigr nokta




YARAYISLI SV

» Topraktan bitkilerin yararlanabildigi su

» Topragin tarla kapasitesi ile solma noktasindaki 7% nem
diizeyleri arasindaki fark, topragin yarayish su %
sini verir

= Yarayish su (%)= Tarla kapasitesindeki % su-
Solma noktasindaki % su




Favdahlik acisimdan toprak suyu

10000 atm 31atm 15 atm 13atm  Oatm
Tarayiglsiz su Tarayishisu  |Fazla su
Higroskopik su Kapillar su Sizan su
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» HAVA KURU TOPRAK (HKT)= Laboratuvar kosullarinda kurutulan
topragin i¢erdigi nem miktari

» FTIRIN KURU TOPRAK (FKT)= Etlivde 105°C derecede kurutulan
topragin icerdigi nem (toprakta tutulma gici: 7 pF-10.000 atm)

» HIGROSKOPIK NEM= NOS, oransal nemi bilinen kapali bir
atmosferde topragin tutabildigi yliiksek nem miktar: (toprakta 4.5 pF
e tutuldugundan hareketsiz ve bitki kullanamaz)

= TOPRAGIN HAVALANMA KAPASITESI:= Topragin toplam bosluk
(porozite) hacmi ile hacim olarak TK sinde igerdigi su miktari
arasindaki fark. HK % 10'dan fazla olmali
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= Toprak suyunun hareketi sivi halde veya gaz (buhar)
halinde gergeklesir.

» Sivi halindeki hareket; yergekimi etkisinde kalan suyun
asag! dogru hareketi (=perkolasyon) ile olur

» Kapillar hareketin tersi.

» PERKOLASYON: Suyun toprak igindeki harekefi
(SUZULME)

» INFILTRASYON (Sizma ile topragin islanmasi)
Suyun toprak yilizeyinden toprak igerisine harekefi



Infiltrasyon hizina etki eden etmenler:

» Tekstir (blnye),
» Struktur (yapi),
OM igerigi,
» Baslangigtaki nem miktart,
® Gecirimsiz katmanlar,
» Yiizey alti drengj,
®» Suyun darbe etkisi (yagis siddeti),
» Agregatlarin dayaniklilig
= Suyun vizkositesi




INFILTRASYON HIZININ KULLANILDIGI ALANLAR

» Sulama siiresinin hesaplanmasi,

= Uygun karik ve tava boylarinin belirlenmesi,
» Yagmurlama sistemlerinin planlanmasi,
Yiizey akigin saptanmasi,

rozyon kontrol ¢calismalari,

Tuzlu ve alkali fopraklarin islahi




KAPILLAR YUKSELME
(topragin alttan 1slanmasi)

= Infiltrasyonun tersi,

= Asagidan yukari dogru hareket eden su taban suyu

» Kum binyeli fopraklarda kapillar yiikselis hizli, killide hiz azalir
Kapillar yiikselis yiksekligi kumluda az, killide orta, tinda en yiiksek




Topraklarda kapilar hareket

Sivinin kati ylzeyi
boyunca hareketi,
sivi molekillerinin
kati1 molekilleri
tarafindan

cekimi ile
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YARIKURAK VE YARINEM!.i BOLGELERDE
BUHARLASMA KONTROLU

» <600 mm yagis alan bolgelerde sulama zorunludur.
Imkan yok ise kuru tarim yapilmahdir.

1. Bugday, misir, ¢avdar gibi kurakliga dayanikli bitki
etistirilmesi,

. Yabani ot micadelesi syesinde su kayibinin énlenmesi,
3. Nemi koruyan toprak isleme yontemleri

a) Toprak isleme teknikleri (Rizgar y6niine dik sirum,
serit tizerine ekim, anizli tarim)

b) Nadas




Transpirasyon

%20-35
T Yagis ve sulama
%100
Q bobpod Bitkilerce
o g‘; ;‘“‘ tutulan ve daha sonra
Topraktan Lptle s buharlasan
buharlasan . - :‘t :‘ é[j> %5-30
e3> —> Yizey akisa
gecen
%0-10

Kilcal Yiikselme 0410-30
%0-10

Suyun topraktan bitkiye bitkiden atmosfere ve daha sonra otmosferden tekrar
topraga hareketini gésteren toprak-bitki-atmosfer siirekliligi




Nadas

» Aniz bozumu yapilmaz,

» I|k baharda kaz ayagi ile aniz bozulur,
» Yiizey kesekli birakilir,

Otlanma olursa kaz ayagqi ile ikileme,

» Otlanmada ot yolucu alet kullaniimalr,

» Nadasla % 30 oraninda fazla yarayisli su depolanir,
toprakta azot miktar: artar.



® Yagisin, her yil Gretim yapmak igin yetersiz oldugu bazi kurak balgelerde tarla bir yil bos

birakilarak o yilin suyu bir sonraki yil igin toprakta biriktirilir.

® Burada amag, transpirasyonu devreden gikararak, transpirasyon ile kaybedilen suyu bir

sonraki yil yetistirilecek bitki igin toprakta muhafaza etmektir.

* Nadastan bir 6nceki yilin anizi nadas yilinin ilk baharina kadar toprak yiizeyinde birakilir.
Daha sonra toprak diskli pulluk ile siirilerek anizin biyik bir kisminin toprak ylizeyine

akin kisimlarda topraga karigtirilmasi saglanir.

Yazin, biyiyen yabanci otlar hafif kiiltivator veya herbisitler ile yok edilir.

Nadasin yapildigi yil icerisinde topraktan su kaybi sadece toprak yiizeyinden

evaporasyon ile olur.

Transpirasyon devreden gikarilmistir, dolayisiyla, gelismekte olan yabanci otlar aninda

yok edilerek bunlarin topraktaki suyu kullanmalarina asla izin verilmemelidir.



e Toprakta suyun depolanmasi igin tarlalarin nadasa birakilmasi, diinyanin birgok
yerinde oldugu gibi, Orta ve Dogu Anadolu'da da yaygin bir uygulamadir.

® Nadasa birakilan topraklarda ne kadar su biriktirilebildigini; diger bir ifadeyle,
nadas etkinligini belirlemek biyik bir anem tasimaktadir.

Nadas randimani oldukga degiskenlik arz eder. Orta Anadolu'da gergeklestirilen bir
rastirmanin sonucuna gore, yagisin 400 mm'den fazla veya toprak derinliginin 90
cm'den az oldugu yerlerde nadas isleminin ek bir yarar saglamadigi anlasiimaktadir
(Yesilsoy, 1990).

e Diger taraftan, nadas etkinliginin toprak binyesi ile iliskilidir.: doygunluga yakin su
igerigine sahip kaba binyeli topraklarda buharlasma, baslangi¢ta ince biinyeli
topraklara kiyasla daha yiksektir



Malclar
e Evaporasyonu azaltmak veya yabanci otlari kontrol etmek igin

toprak ylzeyinde tutulan her sey mal¢ olarak adlandirilir.

® Talas, ahir giibresi, saman, yapraklar, bitki artiklar: ve

nzeri materyaller en fazla kullanilan malglar arasindadir.

® Malglar, iyi birer evaporasyon engelleyicisi olarak bilinir ve
pratikte en fazla bahgecilikte, gilek ve meyveler gibi
ekonomik degeri yiksek olan bitkilerin veya sik sik
kiiltivasyon geregi duyulmayan diger urtinlerin

yetigtiriciliginde kullanilirlar.



® Yogun bahgeciligin yapildigi durumlarda kullaniimalar: siddetle

onerilir.

e Bitki artiklari malg olarak kullanildiklarinda evaporasyonu

azaltarak toprakta énemli miktarlarda suyun muhafazasina imkan

saglarlar.

* Nadas siiresince toprak yiizeyi bitki artiklar: ile kapali
tutuldugunda onemli miktarlarda toprak suyu evaporasyona karsi
korunmus olur. Ancak, nadasin uygulandigi pek gok bélgede
verim, toprak ylizeyinde yeterli dizeyde bitki artigi birakacak

kadar fazla degildir.




Malclama




Malclama

Koyu renkli

Sonu¢ olarak
koyu renkli
malglar toprak
sicakliginin
artmasini ve
nem
muhafazasini

\ sag"lar'.

azalir.




Malclama




‘ TOPRAK SUYUNUN BUHAR HAREKETI

Topraktaki su buhari hareketi, sivi suyun |
hareketi gibi su potansiyelinin azaldig: ‘
yonde olmaktadir. Fakat, buhar hareketine |
toprak tarafindan tutulan suyun potansiyel
enerjisindeki farkliliklardan gok, serbest su
molekdillerinin kinetik enerjilerindeki
farkhliklar neden olmaktadir. Su buharinin
kinetik enerjisi buhar basinci olarak
tanimlanmaktadir.
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TOPRAK SUYUNUN BUHAR HAREKETTI
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sicakhk ayni kalmak kosulu

ile, buhar basincinin yiiksek

oldugu 1slak kisimdan, diisiik
oldugu kuru kisma;

su miktar: ayni kalmak kosulu
ile buhar basincinin yiiksek
oldugu sicak kisimdan, diistik
oldugu soguk kisma dogru
hareket etmektedir.




NEM TAYIN YONTEMLERI




